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DE LA POEGfi DYNAMIQUE BE tÂ TAPBV& 

la manière de i*emp^er pour pra 
mouvement moteur des machines. 



I Et de la manière de Cemptoyer pour produire te 



Jusqu'à présent nous n'avons eu égard 
c[u'à la pression que la vapeur renfermée dans 
des vases, est capable d'exercer sur leurs pa- 
rois à diverses températures. Il nous reste 
maintenant à examiner la manière dpnt elle 
agit sur une surface qui peut obéir à sa pres- 
sion, et Teffort dont elle est capable pour sou- 
lever un poids déterminé à une hauteur éga- 
lement déterminée. Cet examen de l'effet de 
la vapeur et de sa puissance dynamique, 
U h 
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doit nécessairement précéder l'exposition 
des différens systèmes de mécanisme dont 
nous aurons à nous occuper plus tard. 

Soit À , fig. 4^ , une chaudière à vapeur, 
et a, un tu'be de communication qui permette 
à la Tapeur de passer dans le cylindre B, éta- 
bli au-dessus de la chaudière. Si le piston h, 
est équilibré au moyen d'un contrepoids d, 
suspendu à une corde qui passe sur une pou- 
lie c, de telle sorte que son poids soit annihilé 
ainsi que son frottement, il n'y aura que l'at- 
mosphère qui pressera sa surface supérieure, 
et on sait que cette pression équivaut à i5 
livres par pouce carré ou i^,o3 par centi- 
mètre carré de sûfface. ; 

Il est évident maintenant, 'que tant que la 
pression de la vapeur sera égale à celle de 
l'atmosphère, le piston ne sera point dé- 
rangé ; mais qu'il s'élèvera dès que la pres- 
sion de la vapeur deviendra supérieure à celle 
de l'atmosphère, et que cette ascension con- 
tinuera à mesure que le cylindre se remplira 
de vapeur. 

Si la pression de la vapeur était égale à 
.1,5 atmosphère, le piston devrait être chargé 

centimètre carré pour rester 
|i<e i^,o3sila pression était 
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de deux atmosphères. Et comme Fascension 
du piston aurait lieu si la charge était un peu 
moindre , on peut dire que la yapeur d^une 
tension de deux atmosphères peut souleyer 
autant de fois i^,o5 qu'il j aura de centimè- 
tres carrés sur la surface du piston ; si cette 
surface était de lo centimètres carrés, elle 
soulèverait un poids de io,3 kilogrammes. 

Supposons que le cylindre B soit fermé à 
sa partie supérieure, que l'espace compris 
entre le piston et le couyercle du cylindre 
soit complètement vide d'air et de rapeur, 
et que la pression inférieure soit de deux at- 
mosphères , alors le piston pourrait soulever 
un poids de Z,og paur ceniimètre carré , et 
on aurait ainsi l'effet dynamique maximum 
de la vapeur. 

Supposons, enfin, que le cylindre étant 
ouvert à sa partie supérieure, on paf\ienne 
à supprimer la vapeur au-dessous du piston , 
par l'effet du refroidissement , alors si le vide 
est complet, ce même piston ' s'abaissera , 
pressé qu'il est d'autre part par l'atmosphère, 
et il sera Capable d'entraîner dans sa descente 
un poids de i^,o3 répété autant de fois qu'il 
y a de centimètres carrés dans sa superficie* 

D'après ce qui précède, il ne sera pas dif- 
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ficile de trourer, dans tous les cas, l'effet dy- 
namique d'une quantité donnée de Tapeur, 
si on fait abstraction 4es résistances et du 
poids des pistons. 

Calculons d'abord la puissance absolue de 
1 livre de vapeur dont la tension est égale à 
celle de l'atmosphère. 

Une livre d'eau fournit a5,5 pieds cubes 
de vapeur à ioo\ Ainsi donc, si la surface du 
piston est de un pied carré, il pourrait élever 
un poids de 14^5 livres autant de fois qu'il y 
a de pouces carrés dans un pied carré, à une 
hauteur de a5,5 pieds et par suite, i4>5 x 
i44 n ao88 livres à 25,5 pieds de hauteur , 
ou encore i4>5 x i44 ^ î*5,5 -*• 5a6i6 livres 
à un pied. On trouverait 17569 kilogrsumhes 
pour un mètre de hauteur. 

Si on admet comme unité dynamique la 
quantité de 1000 kilogrammes élevés à un 
mètre de hauteur, îl s'ensuivra que l'effet 
absolu d'un kilogramme de vapeur, est d'en- 
viron 1^^,567 unités dynamiques. 

Si la densité de la vapeur croissait absolu- 
ment dans le même rapport que sa force ex- 
pansive , il en résulterait que l'effet dynami- 
que de 1 livre de vapeur serait toujours la 
même pour tous les degrés d'élasticité ; mais 
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la pression relative deTenant un peu plus 
grande pour de fortes tensions, parce que la 
force expansiTe s*accroit plus yite que la 
densité, il s'ensuit que la foroe mécanique 
de la Tapeur doit être plus grande pour de 
la Tapeur très dense , et plus £iible pour de 
la Tapeur peu dense. 

Si, par exemple, de la Tapeur à deux at- 
mosphères était deux Ibis plus dense que de 
la Tapeur à une atmosphère , une li\re d'eau 
devrait occuper la moitié de ^5,5 pieds cubes 
ou i-a j pieds cubes. £t, bien que cette rapeur 
exerpât une pression de 2X20S80U4176 
livres par pou<;e carrée la force dynamique 
resterait cependant la même , c'est-à-dire 
égale à 12 7 X4176 ou 52616. 

Mais comme la densité de la Tapeur à deux 
atmosphères est à la densité de la Tapeur à 
une atmosphère, comme 1 1 14 est à 589, une 
liTre d'eau donnera alors ^'^ x a5,5 ou 
presque i3,33 pieds cubes de Tapeur à deux 
atmosphères^ et la force dynamique en de- 
viendra 1 3,35 X 4 1 ;^6 « 5568o. 

S'il s'exerc e une pression contraire sur le 
piston , on trouve la force dynamique en 
en faisant la â oustraction. 

Supposons., par exemple, qu'une liTre 
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d*eau fournisse 20, 5 pieds cubes de vapeur^ 
et que la pression contraire soit de 3 livres 
par pouce carré , ou de 4^2 liyres par pied 
carré, Tefifet absolu sera de ao88xi,a5x.2o5. 
^535o5, et la force relative de 535o5 — 432 x 
20,5 «^ 44^49» 

Dans les machines à condensation, le 
maximum d'effet trouvé précédemment n'est 
pas seulement diminué parce que la con- 
densation ne produit pas un vide p^arfait, 
mais encore parce que la vapeur arrive dans 
le cylindre par un tube 3o ou 40 fois plus 
étroit. M. Fourier a calculé la force méca- 
nique de un kilogramme de vapeur, en ad- 
mettant que le diamètre du tube d'admission 
soit de -^ de celui du piston, et que la pres- 
sion contraire soit de 5,3 cent. Voici les ré- 
sultats dé ses calculs. 
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Nous ayons tu quel est le poids que peut 
souleyer la vapeur en arrivant sous un pis- 
ton, quand il n'existe pas de pression con- 
traire. Nous avons également vu que quand 
l'élasticité ou la pression de la vapeur était 
de une à deux atmosphères ^ elle peut élever 
i5 ou 3o livres^ répétées autant de fois qu'il 
y a de pouces carrés sur la surface entière du 
piston. Mais pour obtenir une pareille puis- 
sance 5 il est évidemment nécessaire que la 
vapeur soit introduite dans le cylindre pen- 
dant tout le tems de la course du piston. 
Car s'il en était autrement , le piston s'arrê- 
terait là où l'introduction de la vapeur serait 
suspendue^ ou du moins il faudrait diminuer 
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Les effets partiels seront donc : 

à la 1'* station . . . de i 

à la a"' de 1 

S"* 1 

4- 1 

5- 1 

6 0,83 

7 0*7» 

8 ...... . 0,63 

9 0^56 

lo o,5o 

11 0,4^ 

la o,4a 

i5 ...... . 0^39 

i4 ...... . 0,36 

i5 0,33 

i6 o,3i 

17 0,29 

18 o,a8 

19 0,26 

20 0,25 

La somme de tous ces effets sera de 1 1,56. 
Si la Tapeur eût afflué continuellement dans 
le cylindre,. l'effet aurait été égal à ao> mais 
aussi on aurait dépensé 4 ^^îs plus de Ta-* 
peur. 
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Ainsi donCy ayec le quart de la vapeur, on a 
obtenu par la détente plus de la moitié de 
Teffet qu'elle aurait produit a'vec une dépense 
quadruple ; ou bien, ayec la détente, la mê- 
me quantité de Tapeur a produit deux fois 
plus d'effet • 

L'augmentation de force qu'on obtient en 
profitant de la détente de la Tapeur, n'est pas 
tout-à-fait égale à celle que* nous aTons cal- 
culé plus haut, car en supposant qu'il n'y ait 
pas d'autre perte de chaleur , la température 
de la Tapeur doit cependant s'abaisser par suite 
de son expansion, et si sa densité deTientdeux 
fols moindre, sa tension deviendra également 
deux fois moindre. En outre, de même que la 
force expansiTe de la Tapeur croît plusrapider 
ment que sa densité lorsqu'il j a augmentation 
de température , de même cette force doit di- 
minuer dans un plus grand rapport, quand, 
au contraire, il y a abaissement de tempéra- 
turc. 

Déjà "Watt, bien qu'il n'ait pas tiré'partie du 
principe de l'expansion , pensait qu'une liTre 
deTapeur,ensedétendat)t jusqu'au quadruple, 
pouTait produira jusqu'au ^ plus d'effet que 
41iTresde Tapeur sans détente, et Roblson cal- 
cula, mais sans aToir égard à rabaissement de 
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température^ Taugmentation de l'effet quand 
on arrête la Tapeur. 

Pour la moitié de la course il trouva i,y 
pour le ^ • • . 3,1 

V a,4 

a,6 

a,8 

3,o 

3,^ 

Dans ces derniers tems, oq a fait usage de 

plus en plus, du principe de Tcxpansion, et 
pour maintenir à la vapeur sa même tempe- ' 
rature , on entoure ordinairement le cylindre 
où s'opère la détente, d'une chemise ou d'un 
autre cylindre plein de vapeur. 

(i] Pour calculer l'effet total E en vnîtés dynami- 
ques , d'une quantité de vapeur donnée en mètres 
cubes fVfk une pression p , évaluée en mètres cubes 
d'eau, quand elle occupe un espace n, fois plus 
grand. Du four ( Bibli. univ. t. 37, p. i4> ) a établi la 
formule suivante E:=p v (i -)- a, 3 x lug, n,}. L'u» 
nité dynamic^ue étant 1000 kilogrammes élevés à 1 
mètre de hauteur, si l'on veut , par exemple, connaî- 
tre l'effet de 0,20 mètre cube de vapeur d'une élasti- 
cité de trois atmosphères qui se détend jusqu'à occu- 
per un espace quatre fois plus grand , on fera n as 4 » 
p ss 3o« 9 s» o,ao , et par conséquent » f> v œ 6. 

hog* 4 "» o,6<»ao6 
>; a,5 
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Bien qu'on ne puisse pas nier que rcfTet 

-■■■■. ■ ., . , 

1,38473 

a,S8475 
X 6 

i4,3oS3S 

L'effet dynamique est donc égal à i4,3 unités dj- 
namiqucs^ c'est-à dire qne \ de mètre cube de Ta- 
peur à trois atmosphères peut, par la détente indi- 
quée ci-dessus , élever à un mètre de hauteur i43o8 
iiiogram mes d'eau. 

Sans détente Teffet serait de | X 3o =» 6 unités dy- 
namiques, ou environ -f- de l'effet produit par la dé- 
tente. 

Pour un kilogramme de vapeur d'une élasticité de 
tfînq atmosphères dont le volume est de o,39*'.*« 
p as 5 1,66, et l'effet dynamique sans expansion serait 
de 0,39 X 5i,66=s ao unités dynamiques. Et si on 
délend dans un espace 5 fois pins grand, on aurait 
£ as 5 1,66 X 0,39 ( 1 -{- log. 5 ) ss 5a,4 unités dyna- 
miques, ou au moins un effet a,5 fois plus grand. 

M. Fourier a donné en unités dynamiques la force 
mécanique de 1 kilogramme de vapeur , quand elle se 
détend jusqu'à la température de là degrés centi- 
grades. 

Vapeur de 1 atmo. 58,q unités dynamiques. 

s 70,4 

3 77,5 

4 8a, I 

5 86,a 

6 89,7 

7 93t9 

8 95,5 

Il a 
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devient beaucoup plus grand, quand la Tapeur 
conserve sa température primitive^ on ne 
doit point perdre de vue qu'il ne peut en être 
ainsi que par suite d'une quantité additionnelle 
de chaleur, et que la vapeur, surtout détendue, 
a peu de capacité pour le calorique ; en sup- 
posant même que la quantité de chaleur à 
ajouter fût faible, il est hors de doute que 
celle qui est inévitablement perdue par l'em- 
ploi d'une chemise est plus grande, parce 
qu'elle offre à l'air ambiant une surface 
beaucoup plus étendue, et qu'en outre elle 
est beaucoup plus chaude que le cylindre à 
vapeur lui-même. D'après cela, on ne peut 
douter que réchauffement de la vapeur qui 
se détend est^ beaucoup plus désavantageux 
qu'utile. • 

Un ajoutant ,aux résnitats de cette table les nom- 
bres indiqués par la table, page 4» S"* colonne, on 
aara le maximum d'effet total pour nne détente pres- 
que complette. 

Pour 1 atmo. 76,44 imités dynamiques, 
'a 88,7 

3 96,7 

4 ^01,7 

5 iq6,3 

6 110,5 

7 »»5,7 

8 116,3 
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n est bien surprenant cependant que dans 

presque toutes les machines à détente et 

même dans beaucoup de celles où on agit à 

pleine Tapeur, on fasse usage des chemises 

dont nous Tenons de parler, et que beaucoup de 

personnes regardent cette précaution comme 

indispensable y et lui attribuent tous les effets 

aTantageux de la détente. On a été princi-- 

palem^t conduit à cette manière de Toir 

par une loi singulière établie par "Woolf, l'un 

des premiers introducteurs des machines à 

dclente. 

Woolf, en effet, prétendait que toute Ta- 
peur plus tendue que la pression de l'atmos- 
phère, pouTait se détendre autant de fois 
qu'elle ayait de liyres de pression par pouces 
carrés en sus, pouryu toutefois qu'on lui con- 
senrât sa température primitiye. D'après cela, 
de la Tapeur d'une élasticité de deux atmos- 
phères pourrait occuper un espace i5 fois 
plus grand , en lui conserTant la température 
de 122 degrés, et de la Tapeur à 5 atmos- 
phères, pourrait^ aTec une température tou- 
jours égale de i54 degrés, occuper un es- 
pace 3o fois plus grand (i). 

D'aprè^ la loi de Mariotte, de la Tapear à trois at- 
motphôres ne peat occuper qu*aa Tolame égal an 
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Comme les macliines à vapeur qu'Edrard 
introduisit en France produisaient beaucoup 
plus d'effet que celle de Watt, sa proposition 
ne fut pas discutée , et quelques physiciens 
cherchèrent à faire concorder cette loi avec 
celle qui existait déjà. 

Quant à présent, il n'y a personne qui ne 
pense que le principe de Woolf soit tout-à-* 
fait illusoire , et bien que M. Christian, par 
des expériences ultérieures^ ait trouvé que 
la Tapeur d'une tension beauboup plus consi- 
dérable que celle que Woolf affecte à ses 
machines, acquiert une tension bien plus 
grande lorsqu'elle se détend en conser- 
vant sa teœpératui'e primitive, ce physicien 
fait remarquer lui-même que la vapeur con- 
tenait probablement une grande quantité 
d'eau , soit qu'elle ait été entraînée par la va- 
peur mêm«, ou qu'elljî soit restée adliérente 
aux parois du cylindre. 

"Woolf, d'ailleurs, n'appuyait son principe 
sur aucune expérience exacte; mais il le fon« 
dait sur quelques conjectures que Walt avait 

triple de celui qu'elle avait d'abord» car on -peut ad* 
mettre que la Tapeur séparée du liquide qui l'a pro- 
duit et coDserTant toujours sa teiopérature primitive, 
est dans le cas des fluides élastiques «eps ou gazeux. 
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îaitei. Il est même très probable qu'il ne l!ad- 
mettait pas lui-même , et qu'il ne l'a établi 
que pour iaire Taloir davantage son brevet 
d'invention, attendu qu'on avait déjà fait 
des machines 4 détente avant lui. 

Tous les effets des maqhines de Woolf s'ex- 
pliquent du reste très bien par ceux de la dé- 
tente, tels que nous les avons indiqués ; et s'il 
n'est pas permis de croire que toutes les prot- 
priétés et les lois de la vapeur soient déjà 
trouvées, il n'y a cependant pas de raisons 
^our ajouter la moindre foi aux idées de 
WoolL 

Pour calculer facilement l'effet dynamique 
de la vapeur agissant avec détente, on se 
sert ordinairement d'un figure géométrique. 
Soit ùg. 499 A B, la course du piston et re- 
présentons par A G , la pression de la vapeur 
quand elle entre dans le cylindre ; soit A d^ la 
portion de course du piston pendant laquelle 
elle jouit de toute sa force primitive. Si on 
interrompt l'entrée de la vapeur quand le 
I piston sera arrivé en d, l'effet dynamique pen* 
L dant cette première époque de sa course, 
pourra être représenté par le parallélogramme 
kdd^Cf^ kj>x IlC. La communication 
restant toujours interrompue , la vapeur en 
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agissant de d en e^ de telle «orte que d e'^ 
A £ exercera sur le piston une pression e, e' 
•=* ^ A C , et l'efifet produit pourra être repré- 
senté par l'espèce de trapèze dd' e^ e. Pour 
une expansion et détente triple telle que, ef 
==» A D, on pourra représenter la tension de 
Tapeur, par /"/^ «= ^ A C , et l'efFet total de la 
Tapeur dû aune détente triple, par la figure 

kcd^e'ffk. 

Le procédé indiqué par M. Poncelet pour 
calculer l'aire d'une pareille figure, termi- 
née d'un côté par une ligne courbe, consiste 
à regarder la droite d B comme la ligne des 
abscises, à la diviser en un nombre pair de 
parties égales, et à élever par les points de 
division des ordonnées e e\ ff, g g\ dont 
on détermine la valeur. 

Gela posé, l'aire est égale au \ du produit 
d'une quelconque de ces parties, par la 
somme des ordonnées extrêmes augmentées 
des autres ordonnées de rang impair^ plus le 
quadruple de la somme ckes ordonnées de 
rang pair, c'est-à-dire la surface dd'g^B^Bd 
c»! (c/c/'-|.BB')+2 (ffj^hh') +^(ee' 

Prenons comme exemple une yapeur de 
deu^ atjaospbèreg dont h pression «st de 
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90660 kilogrammes sur un mètre carré (3o 
livres par pouce carré) , et faisoDS-la arri- 
ver dans le cylindre de A en D, alors, la pres- 
sion primitive ao66o kilogrammes étant ex- 
primée par d (T f on aura 

ge* =^ - X ao66o ^ io53o kil. 






X ao66o « 6886,66 
X 20660.== 5i65 
X 20660 := 4i33 
a' « ; X ao66o « 3443,33 
/tA' r:« 7 X 20660 = 2951,43 , 
El Taire de cette figure qui représente Tef- 
fet dynamique de la quantité de vapeur à qui 
on fait occuper un espace 7 fois plus grand 
sera (ADxAC)+i {dcCj^bb^)+^ {fr+f^') 
+ 4(ee' + gg' +u')«Ac/ (20660) +i 
(121402,09) = 61 127 x AD. 

Cette expression est un peu trop grande, 
et en divisant la ligne rf B , en un plus grand 
nombre de parties égales, on peut réduire 
l'expression à peu près à A D x (60862) kil. 
Or, puisque 60862 kilogrammes représen- 
tent la pression totale de la vapeur sur un 
mètre carré de surface, en admettant que 
A rf, soit égal à un mètre, on en déduira que 
l'effet dynamique de mn mètre cube de va- 
peur 4 deux atmosphères détendu^ daus un 
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espace 7 fois plus grand y est égal à 6o86a 
kilogrammes. 

C'est de cette manière que M. Poncelet a 
construit la table suivante^ qui donne la gran- 
deur des effets dynamiques de i mètre cube 
de "vapeur de la tension de i atmosphtîre^ 
calculée en unités dynamiques pour une dé- 
tente plus ou moins considérable (i). 



VOLUME 


Effet èjnnn. 


VOLUME 


r 

Eff^t dynam. ; 


après U détente. 


en unités 


•pria U déteste 


en unités '; 




dynamiques. 




djDdmiques. 


1,00 


io33o 


5,75 


a8399 • 


i,a5 


12635 


6,00 


38839 


i,5o 


14518 


6,35 


3926^1 


1,75 


16111 


6,5o 


39665 


a, 00 


«7V90 


6,75 


3oo55 


a,a5 


18707 


7,00 


3u43i 


a,5o 


19795 


7,a5 


30794 


a.75 


^0780 


7»5o 


3ii44 


3,00 


31679 


7»75 


4i483 


3,a5 


aa5o6 


8,00 


3i8ii 


3,5o 


a3a7i 
a3984 


8,95 


3a 129 


3,75 


8,5o 


3a4^7 


4,00 


a465o 


8,75 


32736 


4,a5 


a5a77 


9,00 


33oa7 


4,5o 


a5867 


9,a5 


353io 


4,75 


a64S6 


9,5o 


33585 


5,00 


a6955 
37459 


9»75 


33854 


5,a5 


10,00 


34116 


5,5o 


»794o 
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(0 On trouve l'effet théorique de U détente de h 
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Pour montrer le rapprochement qu'il j a 
entre les valeurs précédentes et celles four- 
nies par la formule E=«p r, (i + 2, 5 Long. )^ 
uons allons en présenter une table. 



VOLUME 

le U vapeur 

•près U détente. 


Effet dynamique 

de s mètre cube de 

▼apenr. 


Effet dynamique 
de I k. de Tapeur. 


1 1,00 


io33o 


6094,70 


1 '*^^ 


ia63a,5 


7453,175 


1 i>5o 


i45i"\7 


8563,o8 


1 ''75 


i6io4)4 


9501,60 


1 s,oo 


17482)3 


io3i4)5o 


1 a, 25 


18697,7 


iin3i,5a5 


if a»5o 


«97^4.7 


11672,97 ' 


JvS 


30768,1) 


iaa53,ia 


3,00 


aio66,o 


12782,14 


5,a5 


aa49>-8 


i3a70,i6 


3,5o 


93a56,5 


13731,39 


3,75 


23968,4 


]4i4ii36 


4,00 


a46^4,3 


14534,34 


4,5o 


a5849,6 


i5a5i,36 


5,00 


a6956,8 


15893,71 


5,5o 


37920,2 


16472,9» 


6,00 


88818,1 


17003,68 


7,00 


3o4o8,7 


17941, i3 


8,00 


51786,5 


18754,035 


9»«o 


33ooi,8 


19471,06 


10,!)0 


34089,0 


aoii2,5i 



vapeur d'une élasticité de plusieurs atmosphères , en 
multipliant celui qui est indiqué pour une atmosphère 
P^ le nombre d'atmosphères. 
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Le terme auquel la détente de la vapeur 
doit être poussée n'a pas encore été détermi- 
né. Mais il nous paraît qu*il doit être diffé- 
rent pour chaque détente. 

En effet, toutes les machines construites 
par différens mécaniciens, ne sont pas faites 
de la même manière, elles se ressentent plus 
ou moins' avantageusement des idl\es parti- 
culières à chaque auteur, et il en résulte que 
les frottemens et l'inertie de l'appareil doi- 
vent être inégaux. 

Le terme auquel la détente doit être pous- 
sée nous paraît devoir être limité à Tépoque 
où la vapeur détendue n'a plus la puissance 
suffisante pour déranger du repos ou mettre 
en mouvement la machine. 

Voici comment on peut parvenir à connaî-' 
trc le terme en question. 

La soupape ou la valve dé détente n'étant 
pas accrochée^ et la vapeur étant libre de s'in- 
troduire dans le cylindre moteur pendant 
toute la course du piston , on mettra la ma- 
chine en mouvement après l'avoir détachée 
de la résistance ou du travail auquel elle est 
appliquée. 

Cela fait, on fermera peu à peu la soupape 
de mise en train, de manière à diminuer pro« 
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gressÎTement la quantité de Tapeur qui passe 
au cylindre. On cherchera ensuite par le tâ- 
tonnement quel est le deg^é de fermeture de 
la Talve sous laquelle la machine est sur le 
point de s'arrêter, et on aura soin en même 
tems de modérer le feu de telle façon que la 
pression de la Tapeur dans la chajudière soit 
toujours dans son état normal; on s'aidera s'il 
le faut de la soupape de sûreté pour empê- 
cher que par suite de la moindre consomma- 
tion de la machine, la Tapeur n'augmente de 
pression. 

Il est éTident que par cette opération , la 
Tapeur se détendra dans le cylindre , bien que 
la TaWe de détente ne soit pas en fonction. 

Le cylindre ayant été muni préalablement 
d'un manomètre (i), (l'ouTerture destiné à la 
soupape à grai:>se peut être employée pour 

(i) Ce maDomètre doit être muDÎ d'ane petite sou- 
pape et d'an diaphragme percé d'une très petite oo- 
Tertnre , de telle sorte que les oscillations du mercure 
soient rendues les plus minimes possibles. 

En prenant la moyenne des oscillations, il sera tou-' 
joars possible d'avoir une estimation assez exacte de 
la détente. 

La soupape aura pour fonction d'empêcher le mer^ 
cure de s'abaisser par l'effet du vide produit par la 
coadenfation. 
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cet objet) , on mesurera dans ce moment quel 
est l'état de la pression dans sa capacité inté- 
rieure, et ce sera le terme au-delà duquel il 
ne conviendra plus de détendre la Yapeùr dans 
Tétat habituel des fonctions de la machine. 

Ce procédé nous paraît efficace pour re- 
connaître la yaleur ou les avantages des in- 
novations ou des modifications que chaque 
constructeur croit utile d'apporter aux ma- 
chines ; car celle-là dont le terme en ques- 
tion sera le plus éloigné , ou plutôt qui agira 
sous la moindre pression^ sera évidemment 
la plus parfaite. 

Il faut admettre que les garnitures des pis- 
tons et leur serrage soient dans leur état nor- 
mal ainsi que toutes les autres parties de l'ap- 
pareil mécanique. Et on tiendra compte, 
quand il s'agira de la comparaison de plu- 
sieurs systèmes entr'eux, de la température 
de l'eau d'injection et du condenseur qui pour- 
rait apporter des différences notables dans les 
résultats. 

Ayant éprouvé ainsi, dans une machine, 
quel est le terme au-delà duquel il ne con- 
vient point de pousser la détente, on se ser- 
vira du même manomètre pour régler la valye 

re, qu'on fera en sorte 
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que la Tapeur introduite avec toute sa puis- 
sance au commencement de la course des pis- 
tons, n*ait que la limite de force qu'on aura 
déterminée plus haut quand les pistons seront 
rendus à fin de course. Une machine qui, 
dans cet état, peut yaincre la résistance à la- 
quelle elle est appliquée, nous parait réunir 
toutes les conditions nécessaires, et il nous 
paraît également propable que si toutes les 
machines de Watt qui ont été comparées à 
celle de "Woolf^ eussent été réglées d'après ce 
principe, ces dernières, en raison de la plus 
grande somme de frottement qu'elles exi- 
gent, attendu qu'elles fonctionnent avec deux 
cylindres, auraient nécessairement perdu leur 
supériorité. 
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CHAPITRE X. 

DES PaOGÉDÉS MÉCANIQUES 

Qui ont été imaginés pour mettre en usage la 
puissance mécanique de la vapeur. 

L'époque à laquelle la vapeur d'eau a été 
reconnue posséder une force mécanique, 
remonte bien haut , car on a des preuves au- 
thentiques qu'Héron d'Alexandrie, qui exis- 
tait 130 ans avant Jésus-Christ, et qui d'ail- 
le urs est l'inventeur d'autres procédés méca- 
niques ingénieux , avait non seulement quel- 
ques connaissances sur la vapeur d'eau , mais 
encore qu'il sut l'employer pour faire tourner 
un petit mécanisme très simple qui depuis a 
reçu d'autres modifications que nous allons 
indiquer. 

La machine d'Héron consiste en une espèce 
d'éolipyle, ou sphère métallique creuse a, 
fig. 5o , suspendue sur deux pointes ou pivots 
c, c, et située au-dessus d'un foyer. Cette 
boule est munie de deux tuyaux tels que b,bf 
aux extrémités desquels sont pratiquées deux 
petites ouvertures latérales par lesquelles s'é- 
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chappe la Tapçur d'eau en sens horizontal. 
La réaction qui s*opëre contre l'air ambiant 
ou bien le défaut .d'équilibre de pression sur 
les parois intérieures des tubes, sollicite ainsi 
cette boule à tourner dans un sens opposé, et 
comme les deuxouyertures sont situées à l'op- 
posite l'une de l'autre , il en résulte que leur 
action s'ajoute pour opérer le mouvement 
circulaire de l'appareil. 

Il fallait bien qu'Héron eût sur la yapeur 
d'eau quelques idées autres que celles qui peu- 
Yent naître de l'inspection seule de la vapeur 
^î s'échappe d'un vase ouvert où l'eau se 
trouve en ébullîtion , car cette vapeur n'étant 
point supérieure en pression à celle de Tatmo-^ 
sphère, il n'était point possible qu'il pensât à 
en retirer aucune espèce de puissance , ou du 
moins si, ce qui est difficile à supposer, il 
n'en avait pas , il dut la reconnaître après 
avoir fait usage de son appareil , ou en don- 
ner aux expérimentateurs subséquens. 

L'appareil suivant n'est absolument que la 
même idée reproduite par des moyens dififé- 
rens et peut-être plus compliqués; il date 
de nos jours (i835) et a été construit près 
de New-Yorck en Amérique. On prétend 
qu'il est de la force de six chevaux. 
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La fig. 5i le représente sous une dimen- 
si on qui serait affectée à une machine de deux 
cheyaux. Il est appliqué à une imprime- 
rie , et la chaudière, sa machine*, la pomp« 
alimentaire, enfin, Tappareîl entier occupe 
ui^e surface seulement de 4 pieds 8 pouces 
sur a pieds lo pouces de largeur. 

A est la chaudière de 17 pouces de diamè- 
tre sur 78 de hauteur; elle est établie sur une 
caisse en fonte de fer qui contient la grille. 
B est le conduit de vapeur qui la transmet à 
l'origine de Tessieu cretix c, <; au moyen d'un 
coude. Ordinairement le tube de Tapeur la 
conduit immédiatement de la chaudière au 
bout de l'essieu, et sa longueur dépend de la 
position de la chaudière relativement à la ma- 
chine, ce est l'essieu perforé qui passe au 
travers de la pièce Q9Q9 fig. Sa; cette der- 
nière est renfermée dans la boîte circulaire D, 
où elle est destinée à se mouvoir circulaire- 
ment. Sur le même essiieu on a adapté un 
tour £ , qui sert à communiquer le mouve- 
ment circulaire , au moyen d'une bande en 
cuir. 

D est une boîte circulaire en fonte de fer, 
elle se compose de deux moitiés liées ensem- 
ble par les bords au moyen de boulons , et 
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de telle sorte que les joints soient imperméa- 
bles à la Tapeur, Cette boîte a été aussi fa- 
briquée en tôle^ et cette matière est préfé- 
rable. Quoique la partie tournante de la ma* 
cbine n'ait que \ de pouce dans sa plus grande 
épaisseur, cependant la boîte, aux environs 
de Tessieu a une largeur de 5 pouces. Le dia- 
mètre intérieur est également plus étendu 
que la longueur des bras. Cette boîte , dans 
sa capacité intérieure, peut avoir la forme 
d'un anneau circulaire d'environ 3 pouces 
de diamètre. La vapeur en est expulsée par 
le tube F, qui la conduit en dehors de l'ate- 
lier. 

G est la pompe alimentaire ; elle est mise 
en fonction au moyen de roues dentées ou 
encore de bandes en cuir : ces roues n'ont pu 
être indiquées dans le dessin, d'après la po- 
sition oblique de l'appareil. 

HI est le régulateur de la vapeur, il est 
construit sur un plan particulier, et fonc- 
tionne au moyen de roues dentées, en R, 
sont les robinets jauges de la chaudière ; L 
est la soupape de sûreté, chargée de manière 
à résister à une pression de loo livres par 
pouce carré. M, cheminée. N , soupape d'ad- 
mis^n ou d'arrêt. O , vis de pression qui 
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^ertà comprimer de Tétoupe contre, ressieu* 

P^ tube alimentaire. 

CfÇf ù^. 5a , est Tessîeu, £ le tour sur le- 
quel passe la baode de cuir ; r est Toriiïce par 
où s'introduit la vapeur; q^g, sont les bras 
cretix qui le reçoivent et qui font avec Tes- 
sieu un angle droit. 

La communication étant établie entre la 
chaudière et l'appareil , une pression égafc 
agira dans toute la surface intérieure de la 
pièce Çf Çy excepté à Tcztrémité débouchée 
des bras ; il en résultera un défaut d'équili- 
bre, et de là, la réaction ou le mouvement de 
révolution autour de l'essieu.» 

Quoi qu'en dise Tauteur sur les avantages 
de sa machine, qui résulteraient de sa coor- 
pacité, de la facilité avec laquelle elle peut 
être construite, de son bon marché, de la ré- 
gularité de son mouvement circulaire, enfin 
de sa puissance, attendu, dit-il, qu'aune ma- 
chine locomotive de cette espèce est parvenue 
sur le chemin de fer de Newark, à traîner 
facilement avec elle une voiture chargée de 4 
tonneaux > alors même que la pente ascen- 
dante du chemin était de i5a pieds par miles 
et même, dans un endroit, de 6 pieds sur loo^ 
il n'en est pas moins très facile de prouver 
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qu^elle ne saurait point du tout être économi- 
que. 

M. Minor, dans son journal des chemins 
de fer , établit en parlant d'une machine de 
cette espèce qui avait 18 pouces de bras et 
qui produisait dit-on la force de 6 cheTaux, 
que les ouvertures pratiquées aux bouts des 
bras^ avaient une dimension égale à la hui- 
tième partie de la surface d*un pouce carré, 
et que sous la pression de 80 livres, ils balan- 
çaient un poids de 10 livres. Or on peut con- 
clure de là, que la machine fonctionnait sous 
l'influence d'une vapeur dont la force élasti- 
que était de 80 livres par pouce carré. La 
quantité' de charbon consommée devait être 
énorme, comme elle doit l'être pour produire 
l'évaporation d'une quantité d'eau égale à 16 
pieds cubes par heure. En effet, comme la 
surface des ouvertures pratiquées à l'extré- 
mité des bras, forme la huitième partie d'un 
pouce carré ; il en résulte qu'un pied cube de 
vapeur en passant par ce même orifice , cor- 
respond \ une colonne de 11 52 pieds. Main- 
tenant, en prenant pour pression 73 livres au 
lieu de 80 (ce qui est encore à l'avantage du 
système) par pouce carré, un pied cube 
d'eau* produira 3ao pieds cubes de vapeur de 
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cette densité. Maintenant, si on multiplie 5ao 
par 1 152; no us aurons une colonne de Tapeur 
568640 pieds de hauteur, correspondante à un 
pied cube d'eau. Or, à cette pression, la va- 
peur traiS^se l'air avec une vitesse de 1674 
pieds par Seconde, et si nous divisons p ar ce 
chiffre le nombre 56864o, nous aurons 220 
pour le nombre de secondes qu'un pied 
cube d'eau converti en vapeur sous la pres- 
sion de 73 livres par pouce carré, emploiera 
pour traverser l'orifice dont l'aire est la hui- 
tième partie d'un pouce carré; et si un pied 
cube d'eau est ainsi consommé en 220 se- 
condes^ il en faudra donc 16 pour une heu- 
re. Or une machine ordinaire à expansion et 
à condensation, qui fonctionne avec une va- 
peur de cette espèce, représente une force de 
5o chevaux, et elle ne consomme que cette 
quantité d'eau. En supposant même que la 
quantité d'eau ne soit que d'un pied cube par 
puissance de cheval, la machine en question 
qui fournit celle de 6 chevaux, devrait en re- 
présenter au moins 16. On ne peut admettre 
cette dernière supposition, ni concevoir quels 
avantages pourraient compenser une si grande 
consomiyation de combustibles. 

Au reste cette machine n'esl pas la seule 
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qui ait été faite sur des principes aussi erro- 
nés; avant M. Avery qui l'a construit 5 Gio- 
ranî-Branca^ dont nous parlerons tout-à- 
l'heure, avait imaginé un système différent dé 
mécanisme plus ingénieux^ moins défectueux 
peut-être, mais frappé d'une partie de ses gra*» 
Tes inconyénieDS. En 1791 9 M.James Saddlw 
d'Oxford, et avant lui M. Barker, en établirent 
de semblables ; elles sont toutes abandonnées 
aujourd'hui. 

Depuis Héron d'Alexandrie jusqu'à l'année 
i54^, on trouve peu de traces qui puissent 
fairepenser que la vapeur d'eau eût attiré l'at- 
tention de quelqu'expérimentatcur. A cette 
époque du règne de Charles-Quint, un capi- 
taine de vaisseau Espagnol, Blasco de Garay, 
proposa à ce prince l'essai d'un système pro- 
pre à donner l'impulsion aux bâtimens. Mais 
son appareil, dont il fit l'essai à Barcelonne 
sur un navire de 200 tonneaux , resta incon- 
nu , et on sait seulement qu'il se servait du 
feu , d'une chaudière et de roues à palettes 
placées de chaque côté du vaisseau. 

Ces faits résultent des manuscrits déposés 
aux archives de Barcelonne. Sont-ils apochry- 
phes? C'est ce qu'il n'entre pas dans notre 
tâche de rechercher. 
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Cependant, comme les disputes sur la prio- 
rité de rinyentîon des machines à Tapeur 
sont à l'ordre du jour en Europe , nous ne 
crojons pas hors de propos de traduire ici un 
article de la Csnet^. de Philadelphie où les 
Américains reyendiquent aussi l'honneur d'a- 
'yoir été les premiers à appliquer la puissance 
de la yapeur au mouyement des bateaux. 
Voici ce qu'elle rapporte. 

« C'est à M. Rumsej de la Virginie qu'est 
dû l'honneur d'ayoir le premier appliqué la 
yapeur au mouyement des bateaux. Rumsey 
existait plusieurs années ayant Fulton ; on le 
considérait dans ce tcms là , comme un en- 
thousiaste ou un étourdi. Cependant ayec l'as- 
sistance d'un forgeron adonné à riyrognerie, 
de Shepherdstower, il parVînt à construire 
un'bateau à yapeur qui put yaincre le courant 
du Potomac ayec une yitesse d'un mille à 
l'heure. La législature de Virginie lui garan- 
tit, dit-on, quelques priyîléges qui le mirent 
à l'abri de l'indigence. Il yint ensuite en An- 
gleterre, et s'y fit baturaliser; il j mourut 
inopinément, laissant sa famille dans la pau- 
yreté : destinée ordinaire de ceux qui enri- 
ohissent le monde par leur génie. 

relatiyement à la priorité de 
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cette grande inyention^ nous pensons^ qu'il 
est très certain que Texpérience faite en 
Amérique par M. Fitch fut la première qui 
eut quelques succès. Les chroniques du tems 
font mention des essais que fit cet Américain 
sur le Potomak, et en rendent un compte dé- 
taillé. Le lieutenant Slidelé, dans son excel- 
lent ouvrage sur l'Espagne, rapporte aToir 
trouyé dans les archiyes de Barcelonne une^^ 
pièce qui prouyerait évidemment que des es- 
sais semblables auraient été faits dans ce pays, 
mais plusieurs siècles auparavant. Nous ne 
crojons rien devoir, sous le rapport de cette 
immortelle invention , ni à l'indolent Espa- 
gnol, > ni aux savans éclairés de France ou 
d'Angleterre. » 

Après Héron d'Alexandrie , vient le Fran- 
çais Salomon de Gaus (i). Son idée (i6i5) 
constituait déjà une invention particulière , 
elle est essentiellement différente , et l'efiet 
produit par la vapeur d'eau était sensible- 

(i) En iSjOfQD Italien da nom de Scappient l'idée 
d'employer le système de Héron pour faire tourner 
les broches. £t, en i56a, un certain prédicateur, 
Mathésins , adressait ans mineurs un sermon dans le- 
quel il leur parlait de la puissance de la vapeur d'eau 
potv épuiser les mines. 
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ment supérieur à celui qui peut être obtenu 

parle procédé d'Héron. 

Son procédé consistait à renfermer de l'eau 
dans un Tase a , ûg. 53 , et à munir ce Tase 
•d'un tube qui plongeait jusqu'au fond. Ce 
Tase étant chauffé ^ l'eau ne tardait pas à en- 
trer en ébuUition; une pression plus ou moins 
forte s'établissait sur le niyeau du liquide, 
et ce dernier finissait par s'échapper par l'ori- 
fice débouchée du tube supérieur. Le jet était 
d'autant plus éleré., que la pression était plus 
considérable. 

Quoi qu'on en dise, il nous paraît bien 
difficile d'être en présence d'un pareil sys- 
tème, sans concevoir immédiatement les 
moyens de l'améliorer, et c'est probable- 
ment ce qu'ont fait les expérimentateurs sub- 
séquens. Du reste, à partir de cette époque, 
on ne peut nier que la puissance de la Ta- 
peur d'eau fut connue, et il est à remarquer 
qu'une première idée en amène presque tou- 
jours une autre plus simple , surtout dans les 
arts mécaniques , pourquoi refuserait -on 
donc à Héron ou à Salomon de Cans une 
part à l'invention de ces étonnantes machines, 
bien qu'au point ou en sont parvenues aujour- 

mécanique, on puisse 
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présumer qu'elles ne seciieotpas restées dans 
l'oubli. 

Le raarqais de Worcester (1) est eonsidéré 
6D Angleterre comme rinyenleur des machi- 
nes à rapem* (i665). Ofi ne eonnait de lui 
qu'une description très brèye et assez obscure, 
qui pourrait cependant s'appliquer parfaite- 
ment à l'appareil de Salomon de Caus. Au 
reste, jamais ia machine de Wor^ester n'a été 
construite. Mais Toici tin document curieux 
que nous crojons deroir reproduire , et lé 
lecteur en tirera les inductions qu'il jugera 
coarenable. 

Il résulte d'une lettre qu'on a retrouVée 
il 7 a quelques années, et qui est écrite par 
la célèbre Marion de Lorme au marquis de 
Saint-Mars 9 qu'il existait ^ cette époque du 
règne de Louis JliLIII, à Bicêtre, un individii 
qui y avait été renfermé d'après les ordres du 
Cardinal de Richelieu. Cet homme était consi- 

(î) Nous ne nuâttrouâ pas en ]igi)« le procédé de 
Branca Tilalien (fig. Si), qui consistait ai ùiir^ tournei^ 
une rotie à peUes au moyea d'un jet de vapeur» 
parce que eutee que cette maebioè participe beaiji* 
coap de celle d'Héron* eUe n'aeiionee p^ lin progcès^ 
^'^peqne (1699) de cette iurention eût été jnieui; 
pUcée entre Héron et Saiomon de Gaus. Bran ce rér 
Uogradait. * 

II 4 
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àérè comme maniaque ; il arait trouvé le 
moyen de substituer la vapeur de Teau à la 
force humaine et à celle des courans d'eau 
appliquée à différens travaux. Marion de 
Lorme a vu ce prétendu maniaque dans une 
visite qu'elle fit à Bicêtre, éiant en compagnie 
du marquis de fF'orceeter (i). 

(i683). Sir Samuel Moreland vient après 
le marquis de "Worcester. Mais cet Anglais 
n'indique pas dans le manuscrit que l'on con- 
serve de lui en Angleterre le procédé au 
moyen duquel il fit à Louis XIV la proposi- 
tion d'élever l'eau. Il se contente d'exposer 
que la vapeur que l'on obtient en chauffant 
de l'eau est capable d'exercer de grands ef» 

(i) D*apré8 Treedgold il paraîtrait que le marquis 
de Worcester comptait employer deux vases séparés 
d'après le principe de Savery. Mais rien tt'autoiise 
à admettre cette supposition. Au contraire , il pa- 
raît très probable qu'il devait agir an moyen de 
deux appareils semblables à celui de Salomon de 
Gau8« et dans ce cas il n'anrait élevé que de l'eau 
' chaude , U même qui servait à la production de la 
vapeur. Mais comme, d'après ses indications, les deux 
vases en question devaient agir alternativement , il 
paraîtrait qu'il avait déjà observé quelques effSets re- 
latifs au vide qui se produit par la condensation de la' 
en avoir cependant défini la caiiiM 
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forts et de triompher des obstacles les plus 
résîstaDS, de faire crçrer, par exemple un 
canon y mais qu'on peut en modérer la puis- 
sance à volonté , de manière à en obtenir des 
eSeis gradués selon la force dont on a besoin. 
Il donne même une table de ces effets, et il 
paraîtrait que ces notions sur la Tapeur n'é- 
taient pas très, erronées, puIsquHl lui assigne 
un Tolume qui; s*tlïcarte peu des résultats ob« 
tenus à notre époque. 

li'idée de faire mouvoir un piston dans un 
cylindre, appartient au physicien français, 
Denis Papîn, de Blois. Et M. Arago, dans 
l'Annuaire du Bureau des Longitudes, 1829, 
a parfaitement démontré le système qui fut 
employé par Papîn, pour o)) tenir au moyen 
de la Tapeur , un mquTement de piston recti- 
ligne. La date de cette inTcntion est proba- 
bleiûent antérieure à Tannée 1688 , car on 
trouTe son explication dans les Actes de Leip- 
sick, pour cette même année i688< 

Nous engageons le lecteur à lire la Notice 
de M. Arago, sur rinvention des machines à 
Tapeur, dans l'Annuaire du Bureau des Lon- 
gitudes, de l'année 1829; ^^ J- Terra que 
presque toutes les propriétés de la Tapeur 
axaient été parfaitement connues de Pap'*^ 
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TDÎre même sa ^coodenratioa an mojen âe 

son refrvidiisemeitt. 

D'antrcB après Papin et ar&xA Vf&ltf ont es- 
sayé d'utiliser la puissance de U v apeur d'eau 
ie diverses manières pour l'épuisemeat de 
l'eau , mais comme leurs procédés sont géné- 
ralement défectueux et abandonnés aujour- 
d'hui et que d'ailleurs ib n'apprennent rien 
qui puisse nuire» quant à la priorité de l'in- 
Tention à noire compatriote Papin, nous 
nous abstenons de grossir inutilement ce 
petit lin-e , de leur description. Il y a tant de 
différence sons le rapport de l'économie et 
des résultats entre les machines k vapeur qui 
ont précédé celle de 'Watt, et c«Ue de ce mé- 
canicien, qu'il n'y a plus de probabilité 
qu'on en construise encore de semblables. 



i^ 



^ 
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CHAPITRE XL 

JUCHINE DE WATT. 

La machine à c^rHmlre tt à |>i8tons , n'a 
reçu de personne autant deperfectt^nnemens , 
que de James Watt. Condenser là Tapeur dans 
un Tase séparé, de telle sotte, que le cylin- 
dre moteur ne participe point à l'abaissement 
de température qui résulte de l'injection de 
Feati froide, obtenir le mouyem'ent sans avoir 
besoin d'employer la pression extérieure de 
ratmospbére, et donner aux pistons une ac- 
tion double dans un cylindre unique , sont les 
trois phis notables perfectronnemenfs que Watt 
ait apporté dans le mécanisme des machines 
à Tapeur; mais ce ne sont pas là les seuls. 

L*!nTention du parallélogramAie , la ma- 
nière de réduire le moutement rectiligne en 
monTement circuTaire, l'adjonCtioii du to- 
lant , et celle du régulateur à pendules ; sont 
encore dus à Watt. 

L'expansion de ta Tapeur d'eau , fut aussi 
indiquée par ce mtme m'écanicieti; mais il pa- 
raît qu'il ne remploya pas dans ses machines. 

Il n^àppartient qu'à ceux qui tôucl^ 
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aux machines, d'apprécier les efforts etl«s, 
découTertes de ce célèbre mécanicien. Il né - 
semble pas possible que la fortune et la yie 
d'un seul individu ait pu suffire à tant de tra- 
vaux à la fois. 

Les breyets d'invention que "Watt prit en 
Angleterre , avaient prévu» presque tous les 
perfectionnemens qui 'dans la suite ont étq 
appliqués aux machines à vapeur; ainsi l'em- 
ploi de la vapeur d'eau à haute pressioii lat la 
détente y étaient spécifiés. Il ne laissa quQ 
peu de chose à glaper aux inven|eucs suh-i 
séquens. 

Nous n'exposerons pas les uns après les 
autres tous les essais qui ont précédé l'exé-i 
cution de la machine à laquelle Watt a attaché 
son nom. Mais après avoir décrit son appa- 
reil ^ nous passerons en revue les changemens^ 
qu'on y a apporté, et. ensuite nops décrirons 
les différens systèmes de ms^çhincs, qu'on a 
essayé de lui substituer^, en ngus attachant 
glus particulièrement à celles qui nous pa- 
raissent les plus propres à exciter la curiosité 
et l'intérêt des mécaniciens. 

I(ous avons déjà décrit la «haudière dans 
dire partie de cet ouvra ge, ainsi que. 
différens anpareils qui lui ont ^té 
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idàptésfour sQn.serTice.-Âjxiesure qaenou,8 
ayançeroQs. Nou^ comglèter.oD9 ce qui ma a- 
qpe à levir description entière. 

La. machine à condensation de Watt, se 
compose de trois parties dont les fonctions 
sont easenliellen^ent liées en>eiQble» C(t sont;^ 
Le cjUodre.^ le condeofîeiir et lapompe à air; 
Mais il est érident que la disposition de ces 
différentes parties par rapport aux travaux 
auxquels 00 doit appliqujer la machine^ peut 
YSirier à Tinfini selop i^ localités et Tespècç 
4e lésîstançe qu'elle, est.aippeléc à Taincre, 

La fîg. 55. représente uqe machine de Watt 
d double effet. G^ est le cylindre, B^l^cooden-* 
seoT et A. lai pompe à air et à eau. S est le tube 
qui aipène la vapeur de la chaudière aux deux 
hoîtes de dis^i:iku.tion où sont disposées les 
soupapes, et ces deux boîtes sont en commur; 
qication aqjCQoyen 4'mi tjube S., 

Par les. dispositions, des soupapes tellea 
qu'elles sont indiquées dans la planche, il est 
wible que la Tapeur est libre de se répandre 
au-dessu9 du^pistgu, et on Toit aussi que la 
soupape inférieure permet à celle qui estcon-v 
tenue dans le .cylindre de passer au condenr. 
seur par le tube B. 

]gp même tems que ces àe\x% soupape3 sont. 
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Slement disposées pour obtenir la 

iu piston, on dfoit remarquer que les 

s soupapes , dont c et d sont les 

X' fermées et que la première s'op- 

\^e de la Tapeur au condenseur, 

^ seconde boncfae l'issue par 

urrait se rendre au-dessous' du 

figufe comment les soupa- 

tùhté par des leviers arti- 

fe^ deux cfiCTilles placées 

Ta pompe à air peuvent 

ésulte de cette disposi- 

-lourse descendante du 

*ieure rencontrant le 

"tpes^ elles sedispo- 

renable pour que 

du piston, tandis 

rlindre sera mise 

'ondenseur. Le 

m dont L est 

e, de même 

ohée au ba- 

■ecteur, il 

ir, et est 

tquan* 
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tité d'eau à injecter. Cette eau provient de la 
cuTette à eau froide aliâientée par N. L'eau 
alimentaire de la ckaudière se prend sur la 
curette à eau chaude K, alimentée par la 
pompe à air.- 

La Tapeur^ en se rendant dans le condenseur 
B, rencontre Finjection et se liquéfie ; l'eau 
qui résulte de l'injoetiàn et de la yapeur con- 
densée , est enleyée par la pompe dont A est 
le piston, et elle est conduite par^un tuyau de 
trop plein en dehors de l'atelier. 

Les cylindres sont o^dinaiiremeut en fer 
fondu. AUésés ayec sbita, il* sont munis de 
collerete»po«irrbeeToir lescouyercles et leurs 
boulons, ain«i q^e de$ orificeB itécessaires 
pour l'introduction et l'expulsion de la ya- 
peur. Ces orifices 9o»t aussi fabri^és à coK 
lerctteSy de manière à pouTC»r recevoir les 
boîtes- des tiroirs ou des soupapes. 

La situation la plus ordinaire des cjlindres 
est verticale. Gqpiendant quelqnefoi» on les 
dispose hoHzontalement, dl'autres fois d'une 
manière' inclinée à 4^ degrés comme datis les 
figures 56 et 5^. Sur lés barteaul^ à rapeur, 
on en emploie le plus sotivent deux et quel* 
quefois trois qui agissent sur le même arbre. 
Enfin on en a rendu quelqiiefois osdlV^" 
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pour éTiter Tobliquité de i'actioo des' bièles 
et Tusage du patallélogramme. 

La grandeur du diamètre des cylindres se 
détermine par la force de la machine^ et la 
quantité de vapeur par le produit de la sur- 
face du piston f multiplié par la lopgueur de 
la course , ou bien par 0,786 d^ h. 

Le rapport entre le diamètre et la course du 
p iston entre d et h est ordinairement de 1 à 
3,5 à terre; mais à bord des bâtimens à Ta- 
peur , il est singulièrement modifié par la hau- 
teur limitée du pont supérieur. 

Le refroidissement des cylindres qui résulte 
de leur contact avec l'air ambiant a été estimé 
par Treedgold à environ -^ pour la vapeur à 
basse pression/ Mais il devient d'autant plus 
considérable que l'on agit à plut haute pres- 
sion et quej'air ambiant est plus froid. 

Pour s*opposçr à ce rayonnement, oh en- 
veloppe ordinairement les cylindres avec deS 
substances mauvaises conductrices de la cha- 
leur, du bois, de la poussière de charbon; 
d'autres fois on les renferme dans une che- 
mise en tôle , qui laisse entre elle et le cy- 
lindre, une couche d'air d'environ a ou 
(F.poitces, L'aii^^gpie on sait, est un man- 

nque. On a aussi ç^t. 
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ridée de |>longer les cylindres dans les chau-* 
dières ; mais cette disposition , qui ne peut 
coDTenir qu'aux petites machines, a Tincon- 
renient de rendre peu accessibles les différen-** 
tes parties des cylindres et des tiroirs^ qui 
ont cependant besoin d'être Visitées de tems » 
CQ tems. 

Très souvent encore on enveloppe les cylin- 
dres d'une chemise destinée à contenir de la 
vapeur^ et les machines de iVoolf sont toutes 
dans ce caâ. Nous avons fait voir plus haut 
que l'âYantage qu'on attribue à une pareille 
disposition est tout-à*fait illusoire. En outre 
l'espace annulaire compris entre les deux cy- 
lindres se remplit quelquefois d'eau, et un ap- 
pareil pour expulser cette eau ou la renvoyer 
à la chaudière devient indispensable. 

La partie supérieure du cylindre est fer- 
mée par un couvercle qui est traversé dans 
son milieu par la tige du piston, et cette ou- 
verture est munie d'une boîte à étoupe qui 
s'oppose complètement à l'issue delà vapeur. 
Le couvercle des cylindres est ordinairen^ent 
concave» afin de pouvoir retenir les matières 
grasses qu'on y dépose et qui servent à lubré- 
fierlatige du piston ainsi que le piston même. 
On lubiéfie la tige du piston en ranussAnt 
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avec une cuillère, la graisse au-dessus du 
couTèrcle, et en la Tid^nt dans la cuvette qui 
surmonte la boîte à étoupe: et on fait la même 
opération au pistou, en touinant cenrenable- 
ment un robinet adapté sur le couyerclé , et 
• qui sert à établir une communication ayec 
Tintérieur du cylindre. On profite pour cela 
du moment où le piston moQte, et où le yide 
est par conséquent établi dans la partie supé- 
rieure dû cylindre. La cuvette de la boîte à 
étoupe de la lige du p iston sert elle-même 
do presie*étoupe, et elle est disposée de ma- 
nière à pouvoir se serrer au besoin par le 
moyen do plusieurs écrous et boulons. 

Les cylindres Gontiei;ineQt presque toujours 
une certaine quantité d'eau et d'air quand on 
met les machines en marche; afin de pouvoir 
les expulser, op adapte ordinairement aux 
cylindres un robinet ou une soupape à main 
qu'on ouvre dans ce moment, et qu'on re- 
ferme peu après. 

Une condition essentielle aux pistons, est 
de ne point laisser échapper la vapeur, car 
non seulement il en résulte un accroisse- 
ment dfl[ consommation de vapeur et de 
plll«jMHH||^t6 d'tuie âojection d'eau froide 

Tenseur , mais 
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en outre y la Tapeur passant à contre-tems 
de l'autre côté du piston ^ y exerce une près- 

f' sion contraire qjù diminue d'autant la puis- 
sance de la maiçbine. 

^ L'épaisseur des- pistons 'varie ordinairement 
depuis ; jusqu'à 7 du diamètre des cylindres, 

I et leur condition indispensable est, comme 
nous Tenons de le dire^ de ne point laisser 
issue à la Tapeur d'un côté à l'autre. Maïs 
cette condition ne saurait s'obtenir sans un 
frottement qui ne laisse pas que d'amoindrir 
l'effet dynamique de la Tapeur. Ce frotte- 
ment dépend de la nature des substances em- 
ployée» pour l'établir. Le cbanTre fournit un 
frottement pli|8 considérable que les garni- 
tures métalUqoes, et Treedgold estime que la 
première de ces substances, consomme en 
frottement o, 1 a de la force de la madûae , 
tandis qu'une garniture métallique n'en prend 
que o,o>7. Quelle que soit la matière em-i- 
ployée pour obtenir les frottemens dont nous 
venoiïs de parler , ii est ^vident qu^elle doit 
être susceptible d'une certaine, élasticité, afipi 
de pourvoir d'eite-mênae aux effets de l'usure; 
mais on est parvenu à obtenir ces coudrions 
par la manière particulière do«t les pistons 
«t les garnitures sont fabriqués. 
II 
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pignon s^opposcrait à Taclièyement de sa 
coarse, on ménage au couyerole du cylindre 
un espace où cette même tête carrée Tient se 
loger à chaque fin de course, et par Où on 
opère le serrage au besoin. On profite le plus 
sourent pour cet objet , de l'ouverture qu'on 
est obligé de pratiquer aii couvercle pour le 
robinet à graisse. 

Les pistons métalliques sont en général 
plus compliqués et pins difficiles à travailler 
que ceux de chanvre ; mais ils conviennent 
parfaitement aux machines à haute pression, 
et quand ils sont bien faits ^ ils présentent 
un frottement beaucoup plus doux. 

Le plus simple de tous, et en même tems 
celui qui satisfait aux conditions les plus 
essentielles eS^t celui-ci : 

Fig. 6ô et Oi. ab,etcdf senties deux' pla- 
teaux qui servent à maintenir la garniture 
métallique. Cette garniture, ûg. 61 y se com- 
pose de trois segmens de cercles en bronze , 
et de trois petits triangles éqùilatéraux en 
même métal et d'une égale épaisseur. Ces 
triangles s'atpplîquent dans la partie angulaire 
que forment lés SegmeAs cntr'eux, et sont 
tenus à leur poste, par trois chevilles 
à la tige et sur lesquelles ils sont sus- 




MACHINE DE WATT. 5 3 

ceptibles de glisser un peu. Chacune des trois 
eheyilles est entourée d'un ressort à boudin 
qui établit une;, pression sur la tète des coins^ 
et ces derniers sont ainsi sollicités à presser 
incessamment et à écarter les segmens qui 
composent la garniture du piston. On su- 
perpose d'ailleurs plusieurs systèmes sembla- 
bles^ de manière à ce que les joints ne se cor- 
respondent pas. 

Il est facile de se rendre raison comment 
le système de cette garniture se comporte 
pour prévoir l'usure. A mesure que les seg- 
mens s'usent^ les coins se poussent en dehors 
par l'effet des ressorts ; leurs extrémités an- 
gulaires s'usent de la ùiême manière, et ils 
continuent ainsi à pousser lés segmens contre 
la paroi du cylindre. 

La fig. 6a représente une autre espèce de 
garniture très simple, c'est le coin, A, qui 
opère la poussée à mesuré que Tusùre se 
prononce; cette, garniture ne s'introduit 
dafis les cylindres qu'après avoir supporté 
une tension préalable ; elle est comprise 
comme la garniture précédente entre les deux 
plateaux axes des pistons qui ^ nous l'avons 
déjà dit, doivent avoir un diamètre presque 
égal à celui du cylindre. 
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Les pistons métalliqnes sont assez diffidks 
à bien faire, mais ils sont d'un usage à peu 
près général dans les maehînes à haute pres- 
sion^ et on les a même adapté aux machines 
à basse pression. La forme et Tespèce de gar- 
nitures ont yarié à l'infini ; on s*est senri aussi 
de garnitures façonnées en hélices , et qui fai- 
saient ressort d'elles-mêmes j mais ceux que 
nous Tenons de décrire paraissent les plus faci- 
les quant à l'exécution^ et ceux dont l'emploi 
est le plus répandu. L'expérience a, du reste, 
prouvé que les coins ne déterminent pas des 
rainures dans les cylindres, et d'ailleurs on a 
la faculté d'employer plusieurs systèmes croi-' 
ses , comme nous l'ayons dit , de manière â 
ce que les joints ne se correspondent pas, et 
on peut aussi fabriquer ces coins en matière 
plus tendre que celle du reste delà garniture. 

La seule chose qui paraît à craindre, et que 
cependant l'expérience n'a pas démontrée 
commu un grave inconvénient, est que les 
ressorts neperdent leur tension par l'usage. 

Il est au reste assez facile de s'apercevoir 
quand les garnitures des pistons sont per- 
mèableSi 11 suffit pour cela d'ouvrir la sou- 

\g et de faire passer au moyen 
de l'excentrique, la va* 
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peur en dessous da piston. Presque toujours 
il en passe UQ^p^., mais l'expérience apprend 
à connaître quand la quantité en est., assez 
grande pour nécessiter le changement des resf . 
sorts on des garnitures. On est , parvenu ,, 
dansées demierstems,, à fabriquer des pistons, 
mètalliqiues qui fonctionnent très bien même, 
sans aToir besoin d'être lubréfiés. 

La composition de l'alliage dont Perkin^ se^ 
seryait pour ses pistons mèt^lliqaes .était de 
ao parties de cuivre sur 5 ,d'.étalA.,et une de 
ÛDC^ son cylindre était en fer de fonte* et la, 
pression de la Tapeur de 5o atmosphères. Il 
prétend que sans être lubréfiés^ ses pistons ne^ 
laissaient point du tput échapper de Tapeur. . 
La fig. Qa^ indique assez leur forn^. Ces gar-<. 
nitnres se composent de deux anneaux con- 
centriqucs, dont les Joints ne coin.cidentpaset, 
qui étant entrés dans les cylindres après aToir 
été un peu resserrésj^ continuent dès lors eux- 
mêmes la force de ressort nécessaire pour 
compenser l'usure. Il est du reste assez re-^ . 
marquable que quand ^ après quelque tems 
d'usage, les cylindres et les pistons métalliques. 
se sont polis mutuellement, les progrès de l'u^ 
sure sont presqu'inapréciables. 

On attribue souTent à tort à un défaut 
constructtoB , la perméabilité des piston 
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Callîques. Car la plupart des pièces qui les 
composent^ étant à surfaces de rêTolution 
obtenues au totu", il est extrêmement facile 
de leur donner la régularité nécessaire, od 
peut même dire mathématique, pour que les 
surfaces frottantes se conTiennent aVec exacti- 
tude. II en est de même des cylindres, dont 
le canal intérieur est obtenu au moyen des 
instrumens connus sous le nom d'allésoir. Ce 
dernier instrument a acquis son dernier degré 
de précision depuis qu'on est parvenu à le dis- 
poser d'une manière verticale. Les cylïntdres 
ne sont plus comprimés sur la table dé l'outil 
en question par les chaînes et les coins qui 
servaient à lès y assujettir d'une manière iné- 
branlable; ils sont aïlésés verticalement, et on 
a soin de ne pas interrompre la marche de 
l'outiï qui porte les lames, jusqu'à ce que l'o- 
pération soit complètement terminée. Car il 
arrivait autrefois que non' seulement les cy- 
lindres s'aplatissaient ou s'ovalisaient de 
plusieurs millîmètres par sUîte de leur as- 
sujettissement sur la plaque ou la table do 
rallésoir, mais encore que le porte lame et 
le cylindre s'échauffaient dans le travail, et s» 
l'on discontinuait Topération pour la repren- 
Idre quand le système était froid, il en résul- 
tait des iaé£|lîté5« ou des rainures circulaires 




MACHINE DE WATT. 57 

qui altéraient gravemeùr la paroi intérieure 
des cjlindres. H en résultait aussi que l'axe 
du cjlindre n'était plus symétriquement placé. 

Comme aussi les pistons et les cylindres 
sont travaillés à froid, ou du moins à une 
température bien inférieure à celle sous' la- 
quelle ils sont destinés à fontionrier dans la 
suite, et que lé défaut d'homogénéité du métal 
rend ses dilatations inégales; il en résulte 
aussi que tel cylindre et piston qui se con- 
viennent très bien à froid, ne présentent plus 
la même exactitude à chaud. C'est pour cela 
^'on pe doit s'attendre à de bons résultats 
que quand on a pu prévoir ces causes d'ip- 
exactîtude, soit dans la fabrication des pièces 
dont nous parlons, soit en les faisant fonc- 
tionner à chaud , en introduisant dans les cy- 
lindres des poussières corrodantes qu'on sup- 
prime plus tard. Il convient également de fair« 
en sorte que les pièces métalliques qui com- 
posent le piston soient repérées, et se main- 
tiennent et se retrouvent constamment à la 
même place soit dans les fonctions de la ma- 
chine, soit après un démontage nécessaire. 

On a aussi eu l'idée de recouvrir les gar-» 
nîtures de chanvre, d'une lame mince' mé- 
tallique qui participe dès-lors au ressort dç 
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la garniture de chapwc, et^ ces lame* ont 
aussi élé façonnées en forme.de spirales qui 
enveloppept la surface extérieure des tresses 
^ul coïp^seit la garniture de cUan^re oa 

d'étoupe. „ . 

Dans toutes les machines, la Tapeur est. 
introduite dans les cylindres, au "«oy«^ ^ un 
tube qui part de la chaudière S fig. 55, et 
qui la dirige au moyen de certaines disposi- 
tions dont nous nous occuperons plus tard, 
Untôt au-dessus, tantôt au-dessous du pis, 
ton. Ce tube doit aToir une dimensipn teUe, 
que la Tapeur puisse y passer sans être gê- 
née, et l'expérience a démontré que son dia- 
jmétre devait être environ depuis - jusqu à 
i de celui du cylindre. ^ 

' En avant de la partie de ce tube qui s a-, 
dapte aux boîtes de distribution, on dispose 
une valve ou un robinet qui a pouç but dV- 
rèter l'iafoduction de la vapeur au cylindre, 
ou de la modérer de manière à ce ^e le pis- 
ton, n'acquière que la quantité de vUesse 
dont on a besoin. 

Pour obtenir cet effet , voici la disposition 
ingénieuse qui est employée et qui- est encore 
due au génie de Watt. 
Ves^o de la valve est fixé * m» système 
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Ae leyier et de tringlamH tellement disposés 
et articulés, que s«n mouvement dépend de 
Técart pltis ou mohis grand des boules Q, Q. 
Ainsi, parexemjk, fig. 63, quand par suite 
d'une tyop grsffifrTitesse de là part de la 
machine^ les deux boules s'écartent, la pièce 
g, descend , et la talVe en X se fermé. Dans 
le cas contraire, les deux boules se rappro- 
chent j et là talte s'ouvre. 

A est une poulie qui reçoit le inouvenient 
de rotation au moyen dhin cordon qui passe 
sur l'arbre des manivelles. Cette poulie le 
communique à l'axe du pendule et les leviers 
articulés en n et m, opèrent Tascetision ou la 
descente du manchon g, selon que les boules 
par la force centrifuge se rapprochent ou s'é- 
cartent de leur position normale. Z est une 
fourchette qui limite leur rapprochementa 
Quelquefois l'axe du pendule reçoit son 
mouvement de rotation de plusieurs roues 
dentées à angles, adaptées à son axe et à l'ar" 
bre du volant* 

Ce modérateur est fondé sur le principe 
suivaiit. Fig. 64. Si l'on attache une masse c, 
au bout d'une tige, (/fixée à charnière à un axe 
yertical a 6, cette masse fera une révolution 
complette dans le inême tems qu'un pend*^ 
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qui aurait pour longueur la distance yerti- 
cale comprise depuis les points de suspension 
jusqu'au plan qui passe par le centre de gra- 
Tité de la masse^ ferait une oscillation. 

Un pendule qui a 5y poules de longueur, 
donne 3o oscillations à la minute. Ainsi donc 
quand Tarbre de la machine fera trente révo- 
lutions à, la miAute y tn admettant que Taxe 
du pendule en fournisse tout autant , et que 
ce dernier ait plus de 57 pouces de longueur, 
la boule s'écartera jusqu'à ce que e soit égal 
à 37 pouces Si le nombre de réyolutions 
augmente^ les boples s'écarterçat davantage ; 
elle3 se rapprocheront dans le cas coptraire. 

La longueur du pendule , et le déplace- 
ment qu'il doit produire, sont faciles à déter- 
miner^ car on sait que les nombres d'oscilla- 
tions sont en raison inverse des racines car- 
rées de leur longueur, c'est-à-dire, qu'un 
pendule 4 <>" 9 fois plus long, fait dans le 
même tems a ou 5 fois moins d^osciilatioas , 
et qu'il en fait 2 ou 5 fois plus, quand il est 
4 ou 9 fois plus court. 

Si le poids est obligé de s'élever jus- 
qu'à « == 37 pouces , pour faire 3o révolu- 
l^nn^É|||ygûnute> il ne devra donc s'élever 
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que de « = :j^ X 5^ p, ^ 20,8 pour [en 
faire 4o ; car les longueurs sont en raison in- 
Tersedu nombre d*oscillations , et en repré- 
sentant par 1 la longueur primitiTe du pen- 
dule, on a 1 : a? : : 1600 : 900, d'où a? = i ^ 
7777= 1 X 117 ; et si a? s= 37, on aura , a? ou ^, 

= 37xVr 

Appliquons ^laintenant ces calculs à la 
construction d'un modérateur. 

Soit X la roue dentée fixée à l'axe du mo- 
dérateur^ et supposons qu'il fasse autant de 
tours que l'arbre du Tpl^nt de la machine. 
•Supposons aussi que dans son état normal, il 
soit nécessaire que la machine ne fournisse 
que 00 pulsations au moins , et Z^ au plus ; 
alors le robinet, dans le preniier cas, sera 
presqu'entièrement puvert, et dans le second, 
presque toutrà-fait fermé. Si le nombre de 
coups çle piston s'abaisse jusqu'à 29, le robi- 
net sera conaplètement ouvert, et les boules 
indiquerpntpar Içur abaissement jusque sur 
la fourchette de support , qu'il est nécessaire 
de ranimer la machine. Ainsi donc dans l'é- 
tat ordinaire des choses, les boules du pen- 
dule ne doivent pa^s être appuyées sur leurs 
supports. 

Pour que le |)endule tourne aussi ra*- 
II 
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. inent que l'arbre du volant, nous avons vti 
qu'il fallait que e, fût de 57 pouces (1 mètre), 
le régime de la machine étant de 5o pulsa- 
tions; dans ce cas, l'angle étant de 55 de- 
grés> onaura(/:37 : : 1 cos. 55<»'= 0,62, d'où 
0,82 : 1 : : 37 : a7^4^pouces. Ainsi la dis- 
tance de b, au centre de la boule, doit être de 
45 polices. Si la machiné atteint un maxi- 
mum de vitesse, c'est-à-dire 32 pulsations 
par minute, la distance «, deviendra 
47 X 1^ =* 37. X :::, = 5a,5 pouces. 

Les angles de 45* et i5«» correspondent 
aux longueurs des pendules de 32,5 et 37 
pouces. Ainsi le pendule doit être construit 
de telle sorte que le robinet soit entièrement 
fermé , quand l'angle O est égal à 45% et de 
manière à ce que quand les boules s'appujent 
sur leur fourchette, cet angle ne soit au plus 
que de 3ô degrés, ce qui indiquera une mar» 
che trop lente de la part de la machine. 

La longueur qu'on est obligé de dontief 
aux pendules par suite des dispositions pré- 
cédentes, devient très incommode, quand ils 
sgnt appliqués à des machiûes qui fournis- 
sent un petit nombre de coups de piston. On 
voit, en effet, que dans une machine qui ae 
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pei^dale deTrait être de ;^, ou a,a5 foi& 

ptas grande. Mais comme il est facile de 
donner aux axes des pendules ^ un mouye- 
ment de rotation plus rapide que celui de 
Tarbre de la maphine, et cela au moyen de 
divers engrenages ou de poulies d*un rayon 
différent , il l'est également de donner à ces 
pièces des dimensions c[ui puissent s^appli-* 
quer commodément aux maehines. 

Ainsi 9 dans le cas d^une machine qui ne 
fournirait que ao coups de piston, en donnant 
à Taxe du pendule , au moyen de ses engre^ 
nages ou de ses poulies ^ une yitesse double 
ou 4o réyolutions par minute , on aurait 
e«57 X 1^ = 57 x7;«=ao,8i pouces; et 
pour la longueur des tiges d^ == 24 pouces.^ 
Notre compatriote; M. Brunel, a apporté 
une modification an modérateur de Watt, qui 
consiste à faire mouTOir les boules dans un 
sens vertical au lieu de les faire mouvoir ho** 
rîzoptalemeht. Cette disposition parait plus 
particulièrement applicable aux machines de 
bateaux à vapeur , car le système de Watt 
s'influencerait trop des naouvemens oscilla-^ 
toires du navire. 

ta fig. 65 représente 90a système ; (f a» est 
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En outre les fonctions ne s'obtenaient que 
par des secousses ou par des chocs qu'on 
cherche à éTÎter ayec soin dans les construc- 
tions modernes. Nous ne parlerons doixc que 
des tiroirs et des robinets. 

£n général^ les robinets ont le défaut d'exi-» 
ger Un ; très grand frottenient pour ne pas 
laisser échapper la vapeur, et en outre de se 
déformer par suite de l'élévation de tempé- 
rature qu'ils sont assujettis à supporter. Ce- 
pendant on fait l'éloge de celui qu'on em- 
j>loie aujourd'hui dans les petites mabhines* 

Ce robinet est conique, Jpg. 66 et 6f, et il 
est appuyé sur son siège de même forme , au 
moyen d'une vis de pression V. Cette vis tra-? 
.verse aussi une 'petite cuvette à graisse qui 
est destinée à lubréfier le robinet . Ce robinet 
est alternatif, et dans son mouvement ^ il est 
susceptible de décrire un ^uart de circonfé- 
rence. L'axe qui sert à le mouvoir traverse en 
S une boîte à étoupe. 

La cloison i, divise le robinet^en deux par- 
ties, a est le tube de vapeur, «, le conduit \ 
qui la dirige au-dessus du piston, et d, celni 
qui la dirige au-dessous* feH le passage au 
condenseur Z. 

Dans la situation du robinet indic|uée par 
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la planche^ la vapeur^ du haut du cylindre, se 
dirige au condenseur, tandis que le bas da 
même cylindre communique ayec le tube de 
Tapeur a; et si on fait faire uà quart de ré- 
volution au robinet, toutes les choses se pas- 
seront en sens contraire. 

Il est érident que cette disposition donne 
lieu à une assez grande perte de vapeur, rela- 
tive à la capacité des conduits comprise, de- 
puis les extrémités des cylindres jusqu'au 
robinet distributeur. Cette perte est évidem- 
ment réduite quand on agit avec détente, 
puisque cette même portion de vapeur y par- 
ticipe aussi, et que ce n'est plus dès lors que 
de la vapeur dilatée qui passe au condenseur. 

Les modes de distribution de la vapeur, 
au moyen de robinets à plusieurs ouvertures, 
variant à l'infini; mais, comme nous Pavons 
dit plus hautji ils sont frappés de si graves in- 
convéniens, qu'on ne les applique plus guère 
qu'aux machines de petites dimensions, et 
encoiçe sont-ils presque généralement aban- 
donnés aujourd'hui. Le mode de distribution 
dont on se sert le plus habituellement est> le 
suivant. ^ 

Les fig. 68 et 69 représentent la boite des 
liroirsi et le tiroir, o est la tige qui met en 



es MACHINE DE WATT. 

mouyement le tiroir GG. Le tube de vapeur 
débouche en S, et le tiroir même comporte 
le conduit E , par où la vapeur se dirige au 
condenseur; en G G, se trouvent des garni- 
tures dé chanvre qui supportent le frotte- 
ment contre la boîte. 

On remarquera que les tiroirs glissent sur 
des plaques de frottement adaptées à chaque 
orîûce du cylindre. 

Dans la position du tiroir donnée dans la 
figure 68, la vapeur arrivant par S se dirige 
au-dessous du piston, tandis que celle qui 
est contenue dans la paflie supérieure du cy- 
lindre est libre de s'évacuer, et de passer au 
condenseur par F et E. Dans la fig. 69, au 
contraire, le piston estpressé en dessus par la 
vapeur, tandis que le bas du cylindre com- 
munfque avec le condenseiir. Dans le cas de 
)a fîg. 68, le piston monte; dans èélui deia fig. 
69 , il descend. 

Quand les machines fonctionnent avec dé- 
tente, on affecte aux tiroirs ou aux robinets , 
plusieurs mouvemeris qui règlent l'époque de 
l'interception complète de, la vapeur. Maii^ 
on doit voir que par la disposition des tiroirs 
que nous avonâ décrit, il y à déjà lieu à un 
peu de détente de la part de la vâpeiir, puis- 
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que les orifices des cylinclres ne sont com- 
plètement débouchés qu'à une seule époque 
de la course des tiroirs» 

On a employé plusieurs genre s de tiroirs à 
double effet, qui satisfont aux conditions de la 
détente. Mais quand on veut obtenii* ces eifets 
par des soupapes ou des valves auxiliaires, les 
moyens deviennent simples, d^une construc- 
tion facile et commode â régulariser. Ce 
sont ceux-là que nous recommandons parti- 
culièrement. 

Ils consistent à disposer en dehors des boî- 
tes à tiroirs, sur le tube de vapeur^ une valve 
qui se ferme ea téms opportun, et qui est 
mise eti mouvement par uft excentrique ou 
une cam enlacée èiir tin des arbres touroans 
de la machine. Cette canie, cOinposée de deux 
secteurs de cercles liés ensemble à frotte- 
ment par le nioyen d'une vis de {)rés5Îon, est 
susceptible d'être étendue à volonté et d'unie 
manière graduée; on a ainsi la faculté d^ aug- 
menter ou de diminuer le tems de l'introdiic-- 
tiou de la vapeur, et de la quantité de détente 
qu'on veut obtenir. 

On a objecté à l'emploi delà valve auxiliaire 
dont nous venons de parler, que Ja porliori 
de vapeur comprime entre le tiroir et celte 
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Tdlyes était perdue; maist)!! doit faire atten- 
tion qae ce n'est que de la Tapeur détendue. 
£t que la force élastique et primitive* de la Ta- 
peur de cette partie du tube n'a pas été perr 
due y relatÎTement i Tappareil mécanique, 
puisque dans sa course elle agissait sur le pis- 
ton par sa force élastique^ qui s'ajoutait et se 
mettait en équilibre aTec celle de la Tapeur 
contenue dans le cylindre. Ainsi donc « on ne 
perd réellement qu'une très faible quantité de 
force, et d'ailleurs cette perte peut être entië- 
reméot annihilée, en disposant la TaWe de dé- 
tente très prés ou même à toucher du tiroir. 
Le procédé le plus couTenablç pour Caire 
xnouToir les tiroirs est celui-oi. A, fig. 70, 
est l'arbre du Tolant de l'excentrique, et c, 
]e chariot. Ce chariot est susceptible d'être 
serré à Tolonté, au moyen 4es écrons dou- 
bles énfjf f; hf ip kj est le leTicr coudé qui 
reçoit le piouTement de l'excentrique au 
moyen du bouton h , sur lequel il accroche. 
y, est le levier à m^in qui sert à faire mou- 
Toir les tiroirs quand l'excentrique est décro- 
ché, <c est le manche adapté à Textrémité du 
levier de l'excentrique^ sur lequel 6n agit 
quand il est nécessaire de le décrocher. 

it par excentrique est trè^ 




MACtilNÈ DE WATT. ^ ^ 

doux, il ne produit pas la moindre sëcdusse> 
et quoiqu'on ait cherché à le remplacer pat 
d'autres moyens, il est presque généralement 
adopté dans toutes les constructions moder-* 
nés. 

Le mouyement des pistons et de leurs tiges 
est un mouTcment rectiligne. Quand les ma- 
chines doitent être appliquées à Tascebsion 
de Peau y il peut être immédiatement adapté 
aux tiges des pompes & eau^ qui, se meuvent 
également en ligne droite; mais depuis que 
les machines à vapeur ont pu être appliquées 
à beaucoup d'autres travaux; il a fallu néces- 
sairement chercher les moyens de leur faire 
produire d'autres mouvemens, et le mouve* 
ment circnlaire est le principal. 

Pour obtenir du mouvement rectiligne des 
pistons ou de leur tige un mouvement circu- 
laire, on emploie ordinairement des pièces 
auxiliaires ou leviers qu'on appelle balan- 
ciers; ces pièces reçoivent la puissance du 
piston, et la transmettent au moyen de bièles 
pendantes ou verticales , à une manivelle 
coudée fixée à l'arbPe du volant. 

hj fj fig. 55 est le balancier. Il reçoit son 
mouvement de la tige p, g ^ du piston, au 
moyen de la pièce articulée îatennédi' 
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A gi et la bièle o,le commanique à la ma- 

^iyelle da volant. 

Le balancier n'a pas seulement pour but 
de communiquer la puissance, on trouve en- 
core dans sa longueur les points d'appui né- 
cessaiireâ pour faire mouvoir le piston ûp la 
pompe à air ejt à eau dont R est la tige. 
Les pompes N et L, nécessaires aux fonctions 
de l'appareil, y trouvent également leur point 
d'appui. 

Il résulte de ce que l'extrémité de la tjge 
du piston fournit un mouvement rectiligne, 
qu'elle ne saurait en dévier sans se fausser ou 
sansoccasioner des frottemèns considérables 
et destructeurs, elle ne peut donc être liée 
inmiédiatement à la tête du balancier^ qui 
décrit un mouvement circulaire plus ou 
moins étendu. Il est même nécessaire que la 
pièce intermédiaire g^ hj soit limit|ée dans 
son obliquité, afin qu'elle puisse exercer son 
impulsion sur la tête du balancier. 

Le procédé au moyen duquel on e^t par- 
venu à obliger l'extrémité de la tige du piston 
à se mouvoir en ligne droite, bien qu'elle soit 
liée à une pièce qui décrit une portion de 
cercle, est ingénieux et simple. Il se compose 
d'un sjstèjw ^^ tringles d.<mt la réunioii s'ap- 
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peik parallélogramme^ et qui en effet en 
forme un dans toutes ses positions. 

Soit, fig. 71 ad, un balancier et a, c et a 
ff les positions extrêmes de cette même piè- 
ce, le pointe, décrira nécessairement autour 
du centrer» l'arc de cercle c d f. Mainte^ 
nant si nous adaptons au balancier un sys-^ 
téme de tringles tels que b h, c g, et h 
g, articulées en b^ c, g, h, il sera tou-^ 
jours possible, en faisant fléchir le système^ 
d*ob%er le point g à parcourir la rerticala 
c gk L Dans ce mouyement, il est éyident 
que le point A reculera d'une certaine quan* 
tité, et il Tiendra occuper les positions respec- 
tires A, m, n. Il faut remarquer cependant 
que la courbe h m n n'est pas un arc do 
cercle , mais qu'il s'en faut de si peu , qu'on 
peut négliger dans la pratique cette déyiation. 

La construction du parallélogramme con- 
siste à faire parcourir au point h le chemin 
que nous yenons d'indiquer. Pour cela, du 
point h comme centre , on décrit deux arcs 
de cercle, l'un à droite et l'autre à gauche de 
ce point; on en fait ensuite de même du point 
m, et de manière à couper les deux pre- 
miers. Après cela, on fait passer par les in- 
tersections une ligne q0. La même opération 

1 
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graphique étant répétée aux points m et h, 
op aura la ligne p o, qui coupera la première 
en un point o, qui servira de centre de 
mouyement. Si don3 on lie le point o aTec 
le point h au moyen d'une tringle ohk char- 
nière en et en h^le pointg ne s'écartera pas 
d'une manière sensible de la ligne (iroite gkl. 
Voici la méthode de Watt , fig. 73. Au 
bout et yers le milieu du balanci^t qui os- 
cille autour du point C, sont attachées deux 
tringles a'd* et 6'c* d'égales longueurs et liées 
entr'elles au moyen des tiges rfV =» a'6% 
de manière à former toujours un parallélo- 
gramme dans toutes les positions du balan- 
cier. Les trois tiges sont liées entr^elles et au 
balancier par articulation. Le point d' deyant 
rester dans la yerticalë pendant le mouye- 
ment, on adapte en c^ un tirant & qui |)eut 
tourner autour du point 0. Ce poipt se dé- 
termine en traçant les positions supérieures, 
jnoyennes et inférieures , et çn ayant soin de 
placer rf' dans la yerticalë d* d". Cette con- 
struction fournit les trois points ^c'c" et par 
suite un cercle dont le centre donne le point 
o et le rayon la longUeut du tirant. 

' * lation ô du tirant est d'au- 
la yerticalë, que a'*"*" est 
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plus petit par rapport à la longueur a'C du 
balancier. Si a'6'=^ A'C le points se trouyç 
sur la verticale, fig. 73, et pour, a'b* > - a' c 
lepoiQt tombe du même côté que le point C. 

En outre, si l'on mène la ligne crf', chacun 
de ses points se mouyra dans tine direction 
yerticale. Cependant, ils js'en écarteront d'au- 
tant plus, qu'ils seront plus près du point C. 

Le point cT est dono celui qui déyie le 
moins de l,a veitic^le et qu'on doit préférer à 
tous les autres pour y attacher l'extrémité de 
la lige du piston. Cependant on se sert sou- 
yent du point c' pour y attacher la tige de la^ 
pompe à air, qui a beapiq apssi d'un mouyer 
ment vertical. 

Dans les machines à. deux, cylindres de 
Woolf, il y a encore un autre point intermé.- 
diairc Y, auquel est attachée la tige du pis- 
ton du petit cylindre. Ce point est lié au b^T 
lancier par Les tiges vr, et V5, ou par un aur 
tre moyen. 

La fîg. 74 9 montre une disposition parti- 
culière aux machines des bateaux à vapeur ; 
afin de pouvoir fi^xer le centre d'oscillation 
du parallélogramme sur le cylindre moteur 
même, on a adapté l'extrémité du tirant, up^ 
peu au-dessous du point C. 
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Xa figure ^5 , repréiente une disposition 
toat-à-fait ingénieuse. Soient eJ, aC, ed", les 
positions supérieures, moyennes et inférieu- 
res du balancier dont le centre d'oscillatiDa 
est en c; soient aussi les points dd^tC', qui ap- 
partenant d la tige du piston , doiTent rester 
dans la verticale. Pour que cette dernière 
condition existe, il faut qu'un point m quel- 
conque du balancier arriTe successiTement 
en m* et m" de manière que imI=nC<C=nC'^'. 
On produit cet effet en joignant le point m 
sTec an tirant, om, mobileautour d'un point 
fixe o, qui est le centre du cercle wim'm'*, et 
en donnant au centre d'oscillation c du ba- 
lancier, la liberté de glisser dans une cou- 
lisse, ou en attachant cette même extrémité 
i un levier & charnière en 2. 

Ce mécanisme est très simple, mais, at- 
tendu la grande pesanteur du balancier ainsi 
suspendu, il serait peut-être difficultueux de 
l'appliquer en grand. 

Da Votant. 

tiC tolant csl une roue circulaire et pesante 
dont 1 4 Csl Taile pour égaliser par sa 

fni' ■ii/falilés de la puissance et 
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Toute iiidispensable qu'est cette pièce pour 
régulariser le9*fonctioDS des machiDes, elle ne 
laisse pas qde de consommer une portion de 
la puissance motrice , soit par le frottement 
des tourillons 5 soit par celui de sa jante pu de 
ses rayons dans Tair ambiant. 

Voici la règle qui est prescrite pour trou- 
ver, àrô^avddechaque machine, le poids que 
doit ayoir le volante 

On multiplie le nombre de chevaux par 
3000, et on divise le produit par le carré de 
la vitesse exprimée ea pieds par secondes, et 
le quotient donne en quintaux de 100 livres 
le poids cherché j d*où : 

PaoooPf 

Mais R étant le rayon du volant en pie<)s 
et, n, le nombre de tours en une minute 
on a: 

Y 3 PRn PRn 

Et par conséquent : 

Tf 3oooNm3o' 1763*01? 

Soit) M ess 20 chevaux R « 9 pieds et n » 29, 
on trouvera P «= ^^^y^ « 90 quintaux. 

L'effet dynamique du volant, étant pro- 
portionnel au carré de sa vitesse il est ^^î- 



ilenl qu'il conTÎeot mieux d'augmeutei* cette, 
defiiiëre que sa masse. Et on paTTÏent facile.- 
ment à obtenir des accroissemens de Titesse 
par une adjonction de roues dentées qui est 
très facile. 

Il est boa cependaDi de ne pas dépasser 
certaine limite que l'expérience à démontrée 
être de8o tours parmiautc, car on doit crain- 
dre les effets de ta force centrifuge, qtti croît 
comme le carré de la vitesse. 

La Formule ci-dessus montre également, 
que le poids d'un volant est en raison ioTcrse 
du carré de son rayon. C'est pourquoi oa 
doit chercher k lui donner le plus grand dia- 
mètre possible et à transporter presque tout 
son poids au cercle extérieur. Le noyau et 
les rayons no daireut avoir que la force né- 
cessaire pour résister à la force centrifuge, cl 
aux arrSis instantanés de la part de la ma- 

On donne ordinairement dans la pratique 
aux rayons des volan5'4 ou S fois la lon- 
gueur des manivelles. Si donc la course du 
piston est de. 5 pieds, la manivelle aura 
B,5 nieds, et le rayon du volant sera io,o ou 
\a,5 et son diamètre 30 ou 35 pieds. 
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Ces pièces se font en plusieurs parties 
qyaud elles $ont de grandes dimensioas. 

Du Condenseur et de la 'Pompe à air. 

Le condeQS^br est une. capacité B, iig. Si5^ 
dans laquelle se produit l'injection de Teau 
froide et par conséquent le "vide. Cette capacité 
dçit être hermétiquement bpuchée ^ et c'e3t 
une des. CQ^iditions les jglus indispensables .à 
une parfaite condensation. Ce vaisseau daps 
Içs machines de terre est plongé dans un autre 
Taisse^vL qu^on nomme la bâche et qui est 
alimenté d'eau froide par la pompe alimen-. 
t^ire N. C'est suc l'eau de cette bûche que se 
prend ordinairement l'injection, et l'ouyei^ 
ture seule du robinet 1^ suffît pour la pro- 
duire ayec force. £n effets la pression de l'at- 
mosphère agit sur l'eau de la bâche, tandis 
que le T^de est à peu près complet .dans l'iiii- 
teneur du condenseur. 

Souvent on se dispense d'affecter un^ 
bâche au condenseur. Alors l'injection est ob- 
tenue au moyen d'upe pompe foulante mue 
par la machir\e, et dont le tube communique 
directement avec le tube d'injection dont K. 
est le robinet. À bord des b^eaux à vapeur, 
la nécessité d'une poippe foulante n'est 



noc 
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indispensable, car ra|»pareil condensateur 
est toujours abaissé par rapport an niTeau.dc 
l'horizon ou de l'eau cfxtérieure, et un sim- 
ple tube qui trarerse le navire et le conden- 
seur, garni d'un robinet on d\ine ralre à ti- 
roir, suffit à cet usage. On se dispense même 
d'adapter à l'extrémité du tube d'injection, 
une pomme d'arrosoir, quoique celte disposi- 
tion soit fayorable à la dispersion de l'eau en 
pluie dans l'intérieur du condenseur, et con- 
séquemment à une prompte condensation. 
O9 a également dans ces derniers tems sup- 
primé la grille qui était disposée en dehors 
du bord, sur la face ayant de l'ouyerture du 
tube d'injection, attendu que des algues ou 
toute autre matière flottante s'appliquaient 
quelquefois contre les grilles en question , et 
ensuite contre les pommes d'arrosoir dont 
nous ayons parlé plus haut. Ces corps étran- 
gers ayaient le graye inconyénient de paraly- 
ser l'injection, et il était très di0ioile de les 
enleyer. 

Le condenseur est en communication directe 
d'une part ayec le cylindre, et de l'autre 
ayec la pompe à air et à eau A. 

Cette dernière pompe dont le conduit est 
du condenseur^ a poui^ objet 
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d*enlever Teau d'injection^ qui finirait par 
remplir le condenseur, et ses fonctions s'o- 
pèrent au moyen même des mouyemens du 
balancier. 

Le tube qui conduit l'eau du condenseur 
au-dessous du piston de la pompe à air, est 
muni d'une soupape , qui a pour but d'em^ 
pêcher l'eau de rétrogader au condenseur, 
dans le mouTcment de descente du piston. 
Onyoit son siège en dessous de &. 

Le piston de la pompe à air est aussi muoi 
à sa partie supérieure, de deux soupapes ou 
clapets, qui s^ouyrent de bas en haut, de 
telle sorte, que quand le piston appuie sur 
l'eau inférieure, ils s'ouvrent, tandis qu'ils se 
referment dans le mouyement ascendant do 
ce même piston. L'eau est ainsi soulevée, et 
elle s'écoule dans le vaisseau à eau chaude 
K, Ce dernier vaisseau est également muni 
d'un clapet qui empêche l'eau* de rétrograder 
à la pompe à air. 

Du vaisseau K, l'eau s'expulse en dehors 
de l'atelier, maiâ comme elle s'est un peu 
échauffée par suite dé la condensation de la va» 
peur, et qu'en outre elle est un peu plus pure 
que l'eau ordinaire, on en prend une por*^^'^-' 
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pour alimenter la chaudière; c'est la pompe 

L qui préside à cette fonction. 

Les condenseurs soqt ordinairement mu- 
nis d'un baromètre, qui sert à mesurer Tèner-* 
gie du yide produit par la condensation; mais 
ordinairement le tact seul suffit aux machi- 
nistes, pour s'assurer si les fonctions de cet 
appareil s'opèreBt d'une manière conve- 
nable. 

Nous ayons déjà exposé les conditions né- 
cessaires à l'œuvre de la condensation, et les 
moyens d'en déduire les dimensions à don- 
ner aux appareils affectés à ce service. Il 
nous reste encore à parler des calculs néces- 
saires à, la détermination de la puissance des 
différentes viacbines à vapeur. 
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CHAPITRE XIÎ. 

CALCUL DE hJL PVISSAKGE DES MACHINES 
A TAPEVA. 

Pour déterminer la puissance d'une ma'-^ 
chine à Tapeur , on la compare ordinaire- 
ment â celle d^un nombre de cheTaux dont 
eUe eist Capable de produire le trayail. 

Une force n'est déterminée que quand on 
connaît son énergie, le tems pendant le- 
quel elle agit^ et sa vitesse pendant ce même 
tems. 

Il ne s'agit pas de dire qu'on a produit 
une très grande puissance quatid^ dn est j^ar- 
Tenu à soulever de très grandes masses^ car 
on a pu y employer beaucoup de tems. L'ef- 
fet si merveilleux de la presse hydraulique, 
ne représente absolument que la somme de 
toutes les petites forces qu'on a dépensé pen- 
dant long-^tems pour injecter avec une petite 
pompe y dé l'eau ou de l'huile daùs un grand 
cylindre. Il faut du tems pour opérer le dé- 
placemeût du grand piston, et pour peu n»* 
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la résistance cède, on s'aperçoit bien TÎte 
qu'il fout iàire de noureaux frais de force 
pour compenser le déplacement. 

Cette loi de statique n'est pas user con- 
nue des ouTriers, ils ne jugent ordinaire meut 
de l'effet produit que parlerésultat final, sans 
tenir compte des moyens, ni du tems ni de la 
Ttlesse employés pour les obtenir. Quand on 
parviendra à les conTaincre que quand, aTec 
une quantité de foroe déterminée, on gagne 
en puissance , 'on perd en ^vitesse ou en teins 
et réciproquement, on arrêtera bien des dé- 
penses ruineuses et sans résultat. 

La force des cheTauz est extrêmement Ta- 
rtable. Cependant on est à peu prés conTenii 
d'adopter l'estimation snirante pour terme de 
comparaison. 

Un chcTal ordinaire peut soalerer Tertica^ 
lement iSo Unes à 3 pieds de hauteur eo i 
seconde. Ou 180 x 3 à un pied do hauteur 
dans le même tems. Ou encore iSo x3x6o 
en une minute. C'est-à-dire, 3a4oo livres 
anglaises i «ne lisuteur de 1 pied. En mesu- 
res françaises, ajfioo li\rei à 1 pied «1 nnc 
"qÙDatc, 004^00 kilogrammea k t mètre de 

ijteur en lue minute , ^5 kilogrammes en 



ïreccigold estime qtie par suite des pertes 
qui résulteDt : i« du frottement nécessaire 
qu'éprouye la Tapeur en passant aux cylin- 
dres; a* de son refroidissement dans le cy- 
lindre et les conduits; 5* du frottement du 
piston et des fuites, 4*" de la force nécessaire 
pour expulser la rapeur; 5* de la force né- 
cessaire pour ou?rir et fermer les soupapes , 
életer l'eau d'injection et yaincre le frotte- 
ment des axes; 6* de la détente proYenant de 
ce que la Tapeur est interceptée aYant la fin 
ûe la course âei pistons; 7* de la force né-*- 
cessaire pour mouToir la pompe à air; 8** en^ 
fia, de ce que la Tapeur n'est pas complète- 
ment condensée 5 la pression effectiye de la 
Tapeur à basse pression sur les pistons, ne 
doit être comptée que pour o^5e par cen- 
timètre circulaire, ou 0^63 par centimètre 
carré. 

D'après cela,* il est très facile de détermi- 
ner la puissance d'une machine à Tapeur à 
basse pression. Admettons qu'il s'agisse d'une 
machine dont le diamètre du piston soit de 
i",09 et que la Titesse soit par minute , de 
54%68. 

Le moment statique sera 

i^ X 54)6S^ o^So » 39494^- 
u 
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Ce nombre, diyisé par 45o6j dôânera 711,2 
pour le nombre de chevaux que représente 
la macbine. 

La puissance des machines à Tapeur à 
haute pression et sans condenseur , est en- 
core plus facile à déterminer. Mais en géné- 
ral, pour ne pas «e trouver en défaut, on es^ 
time presque constamment la moitié dé la 
pression de la vapeur comme perdue par une 
partie des causes précitées et rinertie de Tôp- 

pareil. 

Pour déterminer la puissance des machines 
qui agissent par détente , voici comment on 
peut s'y prendre. 

Soit une machine dont le piston a o"',4 de 
diamètre, sa surface sera égale à 0,7854 x 
0,4, ou o,iîi566 mètres carrés. Supposons 
la pression de la vapeur de 5 atmosphères, et 
que la course du piston soit de i",2, et qù*pn 
intercepte l'entrée de la vapeur au 7 de la 
course , c*est-à-dire à o*',3 de la course. A 
chaque course du piston, il y aura 0,1 2566 
X 0,3 = o,o377 mètres cubés de vapeur em- 
ployée , et après 5o courses en une minute , 
il y en aura 5oxo,o377«i,885 mètres cubes. 
Or, d'après les tablée contenues dans cet 
nous voyons que l'effet dynamique 
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de I mètre cube de Tapeur qui se dilate du 
quadruf^le , étant augmenté de a465o kUo^ 
grammes, celui de la yapeur primitive dont 
l'élasticité fait équilibre à 5 atmosphères, 
doit être égal à 5 x a465Q x i,885 » a3a3a6 
en ne prenant que les 0,4 (1) de cet effet 
donné par la théorie, on obtient gaoSo ki- 
logrammes pour l'effet utile, ce qui équivaut 
en force de chcy^il à-î~ ou ao,44 chevaux. 
En employant la même vapeur sans dé- 
tente, dans un cjlindre d'un diamètre 4 fois 

(i) Pofir le calcul des machines à détente sans con- 
denseur, dans lesquelles la vapeqr ne se dilate qu'au- 
tant qu'elle peut vaincre les pb stades de la machine 
et la pression atmosphérique, Treedgold porte i 
0,4 ^'^^ force perdue pour détruire les obstacles {d re- 
présente la tension de la vaçenr dans la. chaudière ) 
de cette manière la détente de la vapeur se trouve 
reaserrée dans des limites trop bornées. A la fin de 
la course des pistons , la vapeur dbit conserver une 
force égale à o,4 ^ -4- 1 ( > étant la pression atmo- 
sphérique ). 

Soit </ sa 5 atmosphères , o,4 1/ -{- 1 ■«> a -f- 1 serait 
en atmosphères l'expression de la force de la vapeur 
dilatée , et l'interception devrait se faire aux f de la 
course du piston ; pour «f^^^io on aurait o,4 d-^i^^S, 
et l'interception devrait m faire à { de la course du 
piston. Ce résultat ne semble p^ d'^jccorjd avec l'e^ ^ 
périençe. . 
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plus petit , la dépense de yapeor sera la mê- 
me, et l'effet dynamique de laTapeur, égai 
à 1,885 mètres cubes, sera 5xio53oxi,885 
■^ 97360 dont les 0,6 donneront pour l'effet 
utile 56416, ou enTiron i3 chevaux. 

Tels sont les moyens qu'on emploie pour 
déterminer la puissance des machines à ya* 
peur. Mais comme il est très possible que par 
la défectuosité des machines , les idées de 
constructions particulières à chaque auteur, 
les innoTations introduites , enfin l'espèce de 
machines' employées, elles ne reproduisent 
pas la force calculée plus haut, on a dû re- 
chercher un procédé pratique qui pût accu-* 
ser la force réelle de la machine pendant ses 
fonctions^ c'est M. de Prony qui l'a trouyé. 

Nous ayons exposé la construction et les 
principes de cet appareil, ainsi que les moyens 
de calculer la puissance de la machine à ta- 
peur à laquelle il est applique, dans la pre-* 
mière partie de cet ouvrage (yoyea Frein de 
Prony ), et nous y renvoyons le lecteur. Il 
y verra aussi que le frein de Prony ne peut 
s'appliquer qu'aux machines à vapeur qui 
fournissent un mouvement circulaire. £t, bien 
que ce soit le cas de presque toutes les ma- 
chines modernes; cependant il est encore né* 
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cessaire de détermioer la puissance de celles 
qui ne fournissent qu'un mouTement recti- 
ligne alternatif. 

filais comm» le mouyement rectiligne est 
particulièrement affecté aux pompes à eau^ 
dont les pistons fonctionnent également , ou 
du moins Je plus généralement comme ceux 
des machines à vapeur même, il en résulte 
des simplifications très grandes de mécanis- 
me, et en outre des moyens positifs d*estimer 
la puissance. 

Supposons en effet , que le cylindre à Ta- 
peur fl, fig. 76 bis, soit adapté sur une table 
TT, et quo la trayerse du piston bb^ soit im- 
médiatement liée à la traverse inférieure ce, 
au moyen des tringles bcybc^ il sera facile 
d'affecter à cette dernière , dans son milieu , 
la tige même de la pompe à eau, et si Taxe 
dû cylindre à vapeur et celui du cylindre à 
eau se correspondent verticalement, ils se 
serviront mutuellement de guide, et remploi 
du parallélogramme devient superflu. Ce n'est 
pas tout, on peut trouver sur la traverse bb 
les moyens de faire jouer les tiroirs ;| et la 
pompe alimentaire ou la pompe à eau et à 
air de l'appareil à vapeur. 

Il est vrai que la force nécessaire «nnr 
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faire mouyoir ces derniers appareils ii*est pas 
la même, et tendrait à déranger par son iné- 
galité la yerticalité ou le parallélisme du cbâs- 
sis. Mais comme on a la faculté de prolonger 
latrayerse bb, d'une quantité quelconque, il 
s^ensuit qu'en installant à différentes distan- 
ces de la tige du piston à Tapeur , les points 
d'appui en question , on parviendra à équili- 
brer les forces , attendu que les leviers seront 
en rapport des puissances. 

Pour mesurer la puissance des machines 
ainsi appliquées à l'élévation de l'eau, il suf- 
fit de tenir compte du poids de l'eau et de la 
hauteur à laquelle elle est élevée dans ua 
tems donné. On sait qu'une unité dynamique 
est égale à un mètre cube d'eap, élevé à un 
piètre de hauteur, en une seconde. 
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CHAPITRE XIII. 

BBS 90UPÀPE8 BK SVRBTi» 

L*emploi des soupapes de sûreté est foDdé 
sur ce que la pressioai de la Tapeur agit si}r 
chaque partie de la surface de la ckaudière 
proportionnellement à sa force^ et sur ce que 
cette pression, pour une atmosphère équi- 
Taut à un poids de 14 ou i5 livres par pouce 
carré, ou i^,o3 par centimètre carré. Si donc 
on pratique une ouyerture à la chaudière , et 
si on j adapte une soupape chargée d'un 
poids, elle i^estera bouchée tant que la pres- 
sion de la Tapeur ne surpassera pas celle de 
Tatmosphère , plus celle du poids qui charge 
la soupape; tandis que dans le cas contraire, 
elle pourra s'échapper en soulevant la sou- 
pape et je poids , et on n'aura pas à crain- 
dre que la Tapeur s'accumule dans la chau- 
dière. ^ 

Pour qu'une pareille soupape réunisse les 
conditions nécessaires pour bien fonctioi^ier, 
il faut qu'elle ait une largeur couTcnable, 
que son poids soi( en rapport aTec la pre^- 
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sion qu'on ne doit pas dépassef, et qu'elle ne 
soit point gênée dans ses fonctions. 

Pour qu'une soupape empêche la Tapeur 
de dépasser une certaine pression , il est né- 
cessaire que TouTerture soit assez grande 
pour laisser échapper l'excès de Tapeur qui 
peut se produire ; par conséquent il s'agît de 
déterminer la quantité de Tapeur d'une cer- 
taine tension qui peut se produire en une se- 
conde, et quelle est la yitesse qu'elle ac- 
quiert pendant le rnSme tein» pour s'échap- 
per par un orifice d'une grandeur détertni- 
née. 

Nous aTons tu qu'on peut admettre que i 
mètre carré de surface de chauffe, peut four- 
nir enTiron 3o kilogrammes de Tapeur en 
une heure, ou —- de kilogramme en une se- 
conde. Due chaudière présentant 8 mètres 
carrés de surface de chauffe, fournira en une 
seconde 77; ou ^17^ de Tapeur. Si la Tapeur ne 
doit pas dépasser une élasticité de deux at- 
mosphères, il dcTra s'échapper ^ ou 6a 
' décimètres cubes de Tapeur par seconde ^ 
puisque 900 décimètres cubes d'une telle va- 
peur pèsent un' kilogramme; de plus, comme 
sa Titesse dans l'atmosphère est dé 4a8 mètres 
ou 4a8o dêcimètrear , il s'ensuit qu'un 6rific% 



^ 
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de 1 décimètre carré laissera passer 4^80 dé- 
cimètres cubés de Tapeur par seconde. Pour 
Texpulsion de 60 décimètres cubes, il suffira 
f[ue TouTerture ait -jj^ = 7; .décimètre carré, 
ou 1,4 centimètre carré. 

Si la cbaudière présentait une surface 
de cbauffe de deux mètres carrés, et que la 
pression maximum de la yapeur dût être de 
10 atmosphères, la quantité de Tapeur pro-, 
duîte serait égale à ^^ ou ^^ de kilogramme 
par seconde^ et comme 208 décimètres cubes 
de cette Tapeur pèsent un kilogramme, il ne 
se forme que 77 •*= 3,5 décimètres cubes 
de Tapeur par seconde, et l'orifice que forme 
la soupape doit aToir ^^ décimètre carré, ou 
enTiron 0,06 centimètre carré. 

Quoique ces calculs démontrent qu*une pe- 
tite ouTertùre est suffisante pour préTcnir les 
dangers; cependant on est obligé dans la pra- 
tique, de les faire plus grandes, attendu qu'il 
peut se faire que la machine soit arrêtée pen- 
dant quelque tems. Toutefois l'augmentation 
de pression ne croît pas aussi Tite qu'on 
pourrait le croire, la production de la Tapeur 
restant d'ailleurs uniforme. 

Soit une chaudière à basse pression conte- 
naiit aoo pieds cubes d'ea\i et 100 pieds eu-. 
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bcs de vapeur à i ^ d'atmosphères, et pou-r 
vant yaposiser i5 livres d'eau ou ; de pied 
cube par minute. La chaleur qu'elle absorbe 
dans ce cas, est i56oo' ou 9000". S'il se for- 
mait réellement i5 livres de vapeur sans, 
qu'aucune portion fût consommée, le poids 
des 1 00 pieds cubes égal à 4 livres s'élèverait 
û 4+ ï5i "^ 195 Gt ^^ vapeur aurait une den- 
sité presque 5 fois plus grande. 

Comme à mesure que la vapeur devient 
plus dense, la température s'élève aussi , il 
3'ensuit que toute 1» Baasse d^eau de la. chau- 
dière doit acquérir une température plus éle- 
vée ; ainsi la température de la vapeur dont 
l'plasticité est de 1 ; atmosphère, étant de 
io5 degrés, et çellç dont l'élasticité est de a 
atmosphères, étant de laa degrés, il faudra 
que toute la masse d'eau se surchauffe de 17 
degrés ; en mêàie tems que l'élasticité de la 
vapeur, de simple qu'elle était d'abord, de- 
viendra double. 

Or, 200 pieds tîpbes d'eau ou laooo livres, 
exigent 17X1 ?ooo «=» ao4ooo», pour s'é- 
chauffer de 1 7 degrés ; on voit donc qu'il de- 
vrait s'écouler environ 2 a minutes avant que 
l'élasticité de la vapeur se soit doublée , en 
supposant d'ailleurs qije la chaudière reçoive 
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tbujoui's la même quantité de chaleur^ sa^- 
yoir : 90 oo». 

D'après cela, on yoit qu'une accumulation 
de Tapeur est d'autant plus à craindre, qu'il 
y a moins d'eau dans la chaudière et que la 
pression habituelle de la Tapeur est plus 
grande; attendu qu'il n'y a plus besoin que 
d'une éléTation de température de plus en 
plus faible. 

Soit enfin une chaudière dans laquelle la 
vapeur possède une élasticité équivalente à 
4 atmosphères ^ ne contenant que 40 pieds 
cubes d'eau, et 20 pieds cubes de Tapeur, et 
'absorbant 7200* par minute, la température 
de l'eau et de la Tapeur sera de i45 degrés ; 
dans ce cas, la température s'éleTera de 5» en 
une minute, et dcTiendra égale à 1670 en 4 
minutes, elle sera de 1690 en 8 minutes. Or, 
cette dernière température correspond à une 
élasticité de Tapeur équivalente à 7 ', atmos- 
phères. 

On Toit donc que les chaudières à haute 
pression doiTent être plus grandes afin qu'elles 
ne présentent pas plus de chances de destruc- 
tion sous le rapport que nous Tenons d'exa- 
miner. La quantité de j^oids dont on doit 
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charger les soupapes de sûreté est facile k dé' 

terminer. 

Od sait que pour chaque atmosphère de 
pressioQ eu sus de celle de l'atmosphère ex- 
térieure, le poids doit être : 

14,5 liv. angl.pour 1 pouce carré 

ou ti,33 1 po. circulaire 

■ o3 1 centimètre carré 

ou o^Si I cent, circulaire. 

Ce qui reTient environ à une demi-liTre par 
pouce carré, pour une hauteur haroinétrique 
de I pouce OU o ,i36 par centimètre carré 
pour une hauteur barométrique de dix cen- 
timètres. 

Une soupape de 8 centimètres carrés doi\ 
être chargée de 3 x 8 ^ i,o3 ^ 16,48 kilog. 
pour que l'élasticité de la Tapeur soit limi- 
tée à 5 atmosphères, et une soupape de 4 pou- 
ces circulaires, doit l'être de^x4xiï,Z5'^ 
11,35 lÎTres pour un maximum de pression 
de 1 ; atmosphère. ' 

La presion de la Tapeur à 100 degrés de 
température, faisant équilibre à celle de l'at- 
mosphère, il s'ensuit que, dans le premier 
cas, bien que la pression' de la Tapeur dans 
l'intérieur de la chaudière soit de trois atmo- 
sphères ^l^oup a» e n'appuie su^^ sié^* 
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^u^en raison de la différence ou deux atmo- 
sphères, et dans le second, en raison de 7 d'at- 
mosphère seulement, et qu'aussitôt que la 
pression intérieure dépassera ces limites, elles' 
«e soulèveront, 

Il n'est pas probable que la quantité des 
explosions soit attribuable à des surcharges 
de la soupape de sûreté ; les ouvriers con- 
naissent trop bien les accidens terribles qui 
peuvent en résulter, et ils savent aussi qu'ils 
en sont les premières victimes. 

Cependant on a jugé utile de pourvoir les 
chaudières de deux soupapes de sûreté, dont 
l'une est enfermée à clé dans Une espèce db 
eage grillée hors des atteintes de la malveil^ 
lance. 

Il n'est pas nécessaire de dire que dans la 
détermination précédente de la charge des 
senpapes de sûreté, on doit tenir compte de 
leur poids; mais il est encore une autre cir- 
constance à laquelle on doit avoir égard re^ 
lativement aux soupapes qui ont une formé 
et un siège eonique ; c'est que b surface su- 
périeure étant plus grande que l'inférieure, il 
en résulte des inégalités de pression ; si , par 
exemple , l'une des surfaces est de 4 7 pouces 
carrés^ et l'autre de 4 seulement ^ les près*. 
Il 9 
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causes de perturbation qui résident dans Hn- 
égalité Tarîable de tension de la part du res- 
sort, et dans Tinconstance du frottement de 
la part du piston. 

* La fig. 8a représente une soupape à pis- 
ton de Woolf. Comme dans la précédente, le 
piston éprouve une pression de plus en plus 
grande à mesure qu'il s'élèye, mais à la 
place d'un ressort, c'est un levier dont le 
poids s'éloigne et tend à devenir horizontal 
à mesure que le piston monte. _ 

Dans U. fig^. ^?7~Ôna dessiné une soupape 
sphérique en usage à bord des bateaux à va- 
peur. ' 

Des plaques minces de sûreté. 

Comme il est possible que les soupapes de 
sûreté ne fonctionnent pas convenablement 
pu qu'elles ne permettent pas à une assez 
grande quantité de vapeur de s'échapper,, 
on avait proposé dans ces derniers tems, de 
pratiquer au chaudières une ou plusieurs 
ouvertures, et de les boucher avec des pla- 
ques minces de métal destinées à se briser^ 
quand la pression de la vapeur devient trop 
grande. Mais comme il est très difficile de dé- 
terminer la résistance définie des plaques 
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minces par rapport à leur étendue, leur 
épaisseur, leur nature et leur température, on 
a peu fait usagé de ce moyen pour préyenir les 
explosions , et il paraît totalement abandonné 
aujourd'hui. 

Manomètre de sûretés 

On a aussi imaginé de faire monter un flot^ 
teur dans un tube,, et de faire en sorte «pi 'ar- 
rivé à un Certain degré de hauteur, il puisse 
p roduîre, au moyen dà poulies, de leTiers ou 
déchaînes, le dëcreeKefaent du registre de la> 
cheminée, et par suite, rabstfîaction du ti- 
rage et Textinction du feu ; Maâs outre que 
cette disposition n'a pas l'avantage d'éteindre 
immédiatement le feu , elle ne possède pas 
encore celui de s'Opposer à Ces productions 
brusques de vapeur, qui paraissent être la 
cause principale des explosions. Un des pro- 
cédés les plus efficaces qui ait été employé 
s'obtient au moyen des alliages fusibles. 

Des plaques fusibles. 

Comme on a pensé depuis long-tems déjà, 
que la plu]lart des explosions pouvaient être 
le résultat de la saturation instantanée de 
la vapeur , primitivement désaturée. On a. 
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eu l'idce d'appliquer ù des ouvertures prali-, 
quées aux chaudières , des plaques métalli- 
ques fusibles, i telle ou telle température 
qu'on ue doit pas dépasser. 

Voici comment on expliquait ces cas d'ex- 
plosions. 

Quand le feu c'est appliqué aux chaudiè- 
res qu'à des parties en contact avec l'eau , la 
Tapeur contenue sous le dôme ne saurait ac- 
quérir d'autre température que celle qui lui 
est communiquée par l'eau inférieure , et 
comme cette dçrnïécaeat en excès, la Tapeur 
est constamment saturée d'eau , et sa force 
élastique est toujours en relation aTec sa tem- 
pérature. 

Mais si par suite d'un abaissement de ni- 
veau dans la chaudière, les parties d'abord 
rccouTcrtes d'eau, et qui reçoiTent le con~ 
tact du feu, se dëcouTrent, alors la Tapeur 
ne reçoit pas seulement de ta ckaleur de l'eau 
inférieure, mais encore des parois surchauf- 
fées qui ont été abandonnées par l'eau. 

En outre, la pression même qui s'exerce 
gur le niveau du liquide, surtout quand ta 
machine est arrêtée , empêche ce dernier do 
1 bulle, dans l'espac 

K 00 de lui donut;!: 
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la quantité d'eau nécessaire^ pour que sa, 
densité deyienne en relation de la tempérer 
turc ; enfin il en résulte qu'elle s'échauffe, e^ 
que sa pression n'est plus en rapport arec le 
degré de chaleur qu'elle possède. 

Maintenant, si par suite de la mise en mar- 
che de la machiné, ou d'une consommation 
quelconque d8 vapeur, voire même celle qui 
pourrait être occasionée par le soulèvement 
de la soupape de sûreté, l'éhullition se pro- 
duit,' l'espace ou la vapeur se satureront de 
Peau qu'il leur manque, et cette dernière 
prendra non seulement une tension relative 
à sa température, mais ^encore la chose se 
passera hrusquement, et il pourra s'en suivre 
une explosion. 

Si la saturation instantanée ne pouvait^ 
avoir lieu que par le soulèvement de l'eau 
inférieure au milieu de l'espace, cette eau 
étant d'une teilnpérature moins élevée qtie 
celle de la vapeur désaturée , il est probable 
qu'il y aurait plutôt lieu à un effet de con- 
densation ,^ ou à une augmentation de pres- 
sion très faible qui sej^it relative à la tempé- 
rature du mélange. 

Il en serait encore de même, si la vapeur 
ne pouvait se saturer que par la chute des 
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particules d'eau sur le métal rouge , par suite» 
àe. Tabsence du liquide. Car on sait qu'un 
métal rouge de chaleur ti'est pas dans les 
conditions les plus favorables pour produire 
de la Tapeur. 

Mais si , par exemple , l'eau en remontant 
à son niveau ordinaire y et aT«nt d'avoir at- 
teint la partie surchauffée de la surface de 
chauffe , se met en contact avec celle qui la 
précède^ et qui a la température convenable 

pour donner lieiLàJiiifi-0»»«^'p"^^**'<^^'^ ^^ 
Tapeur* cette vapeur très chatide, ira saturer 

l'espace et la vapeur contenue sous le dôme 
de la chaudière , et l'appareil recevra instan- 
tanément un surcroit d'effort qui peut don- 
ner ]ieu à sa rupture^ 

L'eau même en se soulevant ou «n sautil- 
lant sur le métal rouge 5 doit finir parle ra- 
mener à la température du maximum de va- 
porisation^ et toutes ces circonstances peuvent 
conspirer simultanément pour produire la sa- 
turation instantanée dont nous avons parlé 
plus haut. 

Il parut donc de la plus haute importance 
d'appliquer aux chaudières des appareils qui 
pussent céder à chaque instant à uae aecu- 
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muîation de chaleur et de vapeur , et les pla- 
ques fusibles furent imaginées. > 

Il est certain qu'au moyen d'un therino- 
mètre et des manomètres, on peut à chaque 
instant s'assurer si la température et la pres- 
sion sont en rapport. Mais on a touIu aussi 
que les appareils portent avec eux le remède, 
et soient entièrement indépendans des soins 
ou de la yigilanee des machinistes. 

Les plaques fasibles^ dont nous ayons déjà 
eu l'occasion de parler , se Composent d'un 
alliage de bismuth , de plomb et d'étain dans 
les proportions suivantes : 

8 bbmuth 8 plomb 3 étaia io8« centig. i \ atmo. 

' ii3 

117 I f 

laa a 

i3o. 

i3a 3 

i45 3: 

48 

i5i 4î 

Il est facile, d'après ce tableau , d'obtenir 
des plaques fusibles à tel ou tel degré. Ainsi, 
je suppose qu'on ne veuille pas dépasser la 
température et la pression de 3 atmosphères, 
on emploiera un alliage fusible à i54 degrés. 

Mais ces plaques fusibles n'ont pas seule*^ 
l'avantage de se détruire par suite d'un excès 
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de Tapeur saturée; elles se fondent encore 
quand la Tapeur dépasse l'a limite de tempé- 
rature qui est affectée à h pression qu'on ne 
Teut pas dépasser 9 bien que cette pression 
n'existe pas dans la chaudière^ en d'autres ter^ 
mes, elles se fondent quand la Tapeur sedésa* 
ture. 

On a reproché aux plaques fusibles d'être 
susceptibles de se ramollir un peu a Tant l'é-* 
poque qui précède leur fusion complète , 
( Toyez les expériences_du c nmMè . de Fran-* 
klin, dfftrale premier Tolume); mais on est 
parTenu à éTiter en grande partie cet incon- 
vénient , en les recouTraqt d'un disque mé- 
tallique perforé , fig. 80 , A. 

Un des grands inconVéniens attachés encore 
ù l'emploi des plaques fusibles, surtout à bord 
des bateaux à Tapeur, est de suspendre l'ac- 
tion de l'appareil mécanique, à partir de l'é- 
poque où la plaque est détruite. Mais on est 
panrenu aujourd'hui à éTiter ce défaut en les 
installant au-dessus d'un tube de robinet, sus* 
ceptible de se fermer immédiatement après la 
fusion de la plaque. On a eu aussi l'idée de 
suspendre à un fil métallique, dans l'intérieur 
dés chaudières, une certaine masse de métal 
fusible. Le ûl de métal traTerse la chaudièrQ 
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OU est suspendu ùune soupape de sûreté. Dans 
le premier cas, il va s'attacher à un registre 
dans la cheminée, qui forme contre^poids, et 
' qui est susceptible de s'abaisser par suite de 
la fusion de la plaque. Le feu s'éteint ainsi,' 
et si cet abaissement est combiné de manière 
à produire un certain bruit, soit au moyen 
d'une cloche ou. d'un instrument à (i) anche^ 
le machiniste est averti , et il doit prendre 
aussitôt les précautions convenables pour 
éditer les accwlen» terribles qui peuvent en 
être la suite. 

Nous ne pensons pas que, dans le cas d*uii 
danger semblable, il soit utile d'ouvrir la 
soupape de sûreté pour laisser épancher la va- 
peur dans l'atmosphère; parce qu'il en résul- 
terait évidemment un soulèvement de niveau 
de l'eau dans la chaudière, et une ébullition 
considérable dont le résultat peut être de re- 
couvrir instaûtanément les parties surchauf- 
fées de la surface de chauffe. Nous ne peu- 

(i) On fi imaginé aussi de boucher le bec de Tiii- 
strument à anche qui communique avec la chau« 
dière^ avec du métal fusible. Ce métal en se fondant 
permet à une petite quantité de vapeur de traverser 
riostrument et de prodliure ainsi du bruit qui prévient 
les chauffeurs. 
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> sons pas non plus qu'il coDTieane de mettre 
la machine en marche ^ si elle est arrêtée, ni 
de r^rrêter si elle est en fonction. Dans le 
premier cas, on retomberait dans les incon- 
yéniens signalés plus haut rclatiTement au 
soulètement de la soupape de sûreté ; dans le 
second > on tendrait à produire un nouyel 
abaissement de nifeau dans la chaudière , et 
ù augmenter ainsi le désordrç de cet appareil. 
Éteindre le feu immédiatement^ et employer 
pour cela tous les moyens les plus brefs, est 
ù mon avis , et nous en parlons par expé- 
rience, la précaution la plus efiicace pour 
éviter un.danger iauninent. On doit aussi at- 
tendre , pour rétablir le niveau d'eau dans la 
ciiaudière , que les surfaces de chauffe soient 
réduites à une température dont on n'ait plus 
rien à craindre. 

Il est encore un genre de destruction des 
appareils évaporatoires à basse pression au- 
quel il est facile de pourvoir. Quand les chau- 
dières, après la cessation du travail, sont de- 
venues froides, la yapeur intérieure qui fai- 
sait équilibre avec la pression de l'atmosphère 
extérieure se condense, et le vide s'établit 
dans Tintérieur de cette capacité. Elles sup* 
portent donc de dehors en dedans une près*- 
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sion êquiv^alente à une atmosphère , si le^ 
Tide est complet; or, si les cfaaudi^es sont 
usées, quelqueS'-unes de leurs parties n'ont 
plus l'épaisseur cOUTenable pour résister à 
cette pression, ete^es s'écrasent. Dans tous les 
cas même, les chaudières à haute pression 
n'étant éprouTiées qu'à une pression !trîpfe d^ 
celle qu^elles doi?ent supporter, .c'<5S^-ii-dire, 
aux f- d'une fKression^àtoioâphériqjue , eQe^ ne 
sauraLeiil; rés&ster à uoe pnessiiOdSi plu3 g^rande 
que dans le cas où da^ns la eoBHrtm^^^ de ces 
appareils on a^oraU encoiye pcéTU }qs ficcidens 
dont nous parions (i). Le neoTersement du 
mercure desmanomjèires peut ùtte aussi une 
conséquence du vide produit par la conden- 
sation de la Tapeur dans l'intérieur des diaur* 
dières. 

On érite ces accidens, en krm&at les chaa« 
dières d'une soupape de sûreté , dite atmo- 
sphérique , disposée convenablement pour 
s'enfoncer quand la pression de l'air extérieur 
agit sur elle. 

Les précautions dont nous avons parlé plus 

(ij Les chaudières ne sont pas constrnites erdinai- 
rement pour résister à celte pression , qui agit dans 
"n sens inverse. Il pent arriver qoc les tirans glissent 
dans leurs points d'appui ou se courbent. 

II iQ 
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haut, et qui Bont relatives à Textinction du 
feu par rabaissement du registre de la chemi- 
née , peuvent aussi donner lieu à un accident 
grave qui résulterait de Taccumulation du gaz 
hydrogène carburé dans l'intérieur des gale- 
ries des fourneaux ; car quand le feu est mort^ 
la houille se distille, et le produit de cette 
distillation est du gaz hydrogène carburé non 
brûlé , parce que Tâtre étant bouché ^ il n'est 
pas en contact avec une quantité suffisante 
d'oxigène ou ii'aip-^tmosphérique. Or, «i par 
suite de l'ourerture des portes du cendrier, 
ou du fourneau, l'air extérieur s'introduit 
dans les galeries , le gaz se trouvera aussitôt 
dans les conditions nécessaires pour brûler et 
même détoner avec explosion. 

On évite ces accidens, en ne fermant ja- 
mais hermétiquement le registre de la che- 
minée ni les portes du fourneau et du cen- 
drier. 
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CHAPITRE XIY. 

DB PLVSIEl^BS STSTÎtaiBS DB MAGHIRBS. 

^ Dans le Manuel du Chauffeur de bâtiment, 
à Tapeur^ nous avons déjà exposé plusieurs 
systèmes de machines ratatives. Nous avons 
^ussi prévenu que l'effet dynamique d'une cer- 
taine quantité de yapeur pour produire un 
mouvement de rotatio», ^taii le mtme que 
dans les machines à mouvement rectiligne ,. 
que le peu de succès qu'ont obtenu jusqu'à 
présent, ces machines , étaient^ en particulier y 
dus à la difficulté de construction^ aux fret- 
temens considérables qu'elles exigent, à leur 
peu de durée ^ enfin, à la défectuosité des sys- 
tèmes mécaniques employés jusqu'à ce jour. 
Comme beaucoup de mécaniciens cherchent à 
construire de pareilles machines ,,.noui allons 
encote exposer plusieurs systèmes particuliers 
qui pourront, ou leur donner des idées utiles, 
ou prévenir des dépenses ruineuses. 

La fig. 84 représente une despremières ma- 
chines à vapeur qui ait été construite sur un 
p^ireil sy 3tème ; elle est de Watt, a, ejit l'arbre 
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mobile et tournant, et ce, la boîte annulaire 
ou cylindrique dans laquelle se meut la pa- 
lette d. Cette boîte est bouchée par deux 
fonds que trayerse Taxe tournant a. Cet axe 
est muni d'une palette d^ calibrée de ma- 
nière à pouToir circuler dans la boîte, et mu- 
nie sur S|i tranche d'une garniture à étoupe 
ou métallique à ressort. L'usure des deux tran- 
ches latérales peut être prévue de la même 
manière ou même par des fonds doubles qui 
fieraient susceptibles de se rapprocher à me- 
sure que l'usure diminùèrairlaiargeur de la pa- 
lette, e est une cloison mobile à charnière en«, 
également munie d*une garniture à frottement 
dans la partie qui frotte contre l'arbre. /", est 
le tube de yapenr, et g , celui dn condenseur. 
Il est bien facife de ae rendre raison du jeu 
de l'appareil. En arrivant par /^, la Tapeur pous- 
se l'une et Tautre palette; celle dj obéit à la 
poussée et entraine l'axe auquel elle est fixée, 
en suivant la' direction de la flcche, tandis 
que l'autre e â'appuye sur l'axe et forme ainsi 
eloison entre la condensation qui s'opère en 
c et le tube de vapeur. 

Quand la palette d vient s'appuyer sur la 
cloison e, et alors le robinet introducteur est 
fermé, cette dernière se soulève et vient se 
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loger dans le Creux h e, mèi^agé à la boîte. 

Cette dernière fonctîoù lie peut s*opérer que 

par la force Tire de Tappareil jtnécanique ou 

par Tactidn d'un ydlatrt extérieur. 

La £îg. 85 représente un autre procédé. 
La boîte b, b, est côùpée à peu près à moi- 
tié. La roue A B est tcfUbie de huit palettes à 
eharnières capables de se loger chacune dans 
un cretïl ménagé sur le Contour du tambour 
intérieur, c est le tube de vapeui^ et d, celu} 
qui eommuni(^e au eondensAu^. En B il y a 
Vin plan înclîné qui a pour fonction d'obliger 
les palettes à s'effacer à tuesure qu'elles se prér 
sentent pour ^'introduire dans l'anneau. Ces 
mêmes palettes se baisseùt après avoir dépassé 
ce plan incliné et se présentent à la poussée 
de la sapeur. Le jeu de cette machine est fa- 
cile à concevoir et il est à remarquer que l'ac-: 
tion codiinue des palettes ^ rend inutile l'em- 
ploi dû. volant. Elle doit ^ néanmoins^ donner 
lieu à tin frottement conddérable. 

t)ans ia fig. 86 , / i sont deux robinets qui 
serreût à la fois d'introducteur et dî'expulseur 
pour la vapeur, et de cloison intérieure. En 
outre, la palette b trouve à se loger en par- 
tie dans leur èp^isseùr^ l'autre partie se loge 
daûs la roué a* La vàpeuf s'i&troduit parn , 
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pousse la palette, b dans le sens de la flèclie^ 
£q même tems l'autre côté participe au vide 
du condenseur par o. Aussitôt que la palette 
b, a dépassé le robinet supérieur^ un quajt de 
réYolution de la part de ce robinet ^ produit 
Tintroduction de la yapeur par q et l'expul- 
sion par/^. L^ mêpoie chose a lieu pour le ro- 
binet inférieur. 

Dans la fig. 87, les palettes sont munies de 
ressorts et se logent à coulisse dans le noyau, 
à mesure qu'elles passent sur le plan incliné 
/j arrivées dans l'espaCe rf, elles se présentent 
au contact de la Tapeur qui entre par p^ et 
s'échappe ou passe au condenseur, par ■^. De 
cette manière, il y a toujours une des six pi^- 
lettes en fonction. 

Machine rotative sans cliajidilre^ fig. 88, 89, 90. 

Ce système se compose d'un cylindre exté- 
rieur et fixe B, B, et d'un cylindre tournant 
ou tambour intérieur, d. L'intervalle compris^ 
entre les deux cylindres est d'un quart de pou- 
ces, c, est l'axe du cylindre intérieur. €e cy-- 
lindre est muni sur ses bords d'une collerette, 
à rainure circulaire, destinée à produire un, 
ffûtt^^ttt contre le rebord extérieur du cy- 

teUft façon que 1^. yapeur no, 




^ 
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puisse s'échapper au dehors. La rainure est 
ppur cela munie de matière con-yenable , de 
tresses en chanTre> par exemple, enduites 
de corps gras. Au cylindre extérieur fixe, 
on a ménagé uae cloison solide en e^ dont 
la tranche est destinée au fi'ott.ement contre 
le tambour du cylindre intérieur» Pour cet 
objet elle est pourvue de substances ou de 
nj^atières capables de fournie un frottement 
conTenable.' 

Le fourneau est^n H, et la flamme circule 
autour du oyUndre âxe extérieur, en s'arron-. . 
dissant^ et'4)a^se ensuite à la cheminée en K. 

F est le tube qui ^conduit dans Tinteryalle 
des deux cyUndres,. le liquide qui doit être 
vaporisé, ,et le.tubiP g communique au conden- 
seur. La cloison correspondante au point e, 
et qui est adaptée,, comme nous Tavonsdit, 
ay cylindre fixe extérieur, sépace les deux tu- 
bes en question.». 

Quand le liquide est introduit par le, tube 
F,, il se vaporise et , étant attiré par l'action 
du condenseur , . il frotte contre le tam- 
bour plein ,.et lui procure un mouyement de 
révolution. L'auteur applique aussi cette idée 
à. un appareil en hélice de la forme représen- 
tée (fig. 90). L'eau est introduite par en bas, . 
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elle se raporise étj en se dirigeant au g Dden-^ 
seur par g^ entraîne (tans son' mouyement as- 
censionnel 1é9 hélice. Celles-ôî fournisseot 
un mouTement circulaire à un axe qui tra- 
verse le cône sur lequel elles sont adaptées. 
Toutes ces hélices frottent contre la paroi 
d'un côncf extérieur qui sert d'enveloppe. 

La fig. 91 représente une machine à vapeur 
rotative d'une construction qui renferme 
quelques particularités remarquables. 

A est un «ijlmAre «onulaire ; on en a déta- 
ché une partie pour laisser voir le piston et 
les cloisons d'appm. B^ B^ sont les conduits 
de vapeur qui parlent du tube commun D. 
£ est l'arbre tournant solidehient attaché au 
piFton F. GG sotit les boîtes où se meuvent 
les cloisons. Ces cloisons sont munies de 
contrepoids qui ne sont pas indiqués dans 
la planche ; elles sont d'ailleurs maintenues 
ù poste par la pression de la vapeur. 
Quand le piston , en fournissant sa cour- 
se^ tend à les souletef au moyen du plan 
incliné dont ils sont munis sur leur face 
postérieure, et que ce même piston les a dé- 
passé^ elles retournent d'elles-mêmes à leur 
poste. Dans ce mouvement elles buttent con- 
tre la tringle I^ laquelle est liée à la toulisse 
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perforée K , et cette même coulisse opère le 
changement de direction dans la vapeur. H H 
sont les supports des leviers 1 1, qui agissent 
de concert pour opérer le mouvement de la 
coulisse ou yalre d'introduction K-*On doit ob- 
server que pour que le rayon du piston puisse 
fonctionner, une ouverture circulaire est 
pratiquée tout autour de Tanneau. Mais cette 
ouverture circulaire est bouchée intérieure- 
ment par une demi-bague en cuivre qui s'ap- 
plique contre la rainure circulaire par la 
pression même de la vapeur; cette demi-ba- 
gue est attachée au piston ou à son rayon et 
se meut circulairement avec lui. Quand le 
piston a dépassé une des cloisons , la vapeur ^ 
s'introduit dès qu'elle est rendue à son poste; 
le piston continue sa course , et il en est de 
même pour l'autre cloison^ quand le plan in- 
cliné du piston se présente pour le passer en 
dehors. 

li'auteur penm q«if*onl peut appliquer la 
condensation à ce» Système , an moyen d'une 
boîte inférieWc qui s'ajusterait à frottement 
contre l'arbre E de la machinfc 5 il pense aussi 
qu'elle peul êffé instâlUc^peur agU à recu- 
lons et qu'il suffirai! pour cela d'adapter av^ 
piston deux plans inclinés , un ^n avant, l'ay- 
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tre en arrière. Quant à la bague demi-circu^ 
laire^ il suffirait qu'elle passât à frottemeat 
dans le piston ou dans le rayon, et qu'elle fût 
munie à ses extrémités d'un buttoir qui lui 
permettrait d'être entraînée dans le mou re- 
ment du piston. 

Nous pensons aussi qu'il serait ayantageux 
d'employer quatre cloisons au Ijeu de deux : 
la bague serait réduite en proportion. Qn en- 
terait ainsi des fuites et les point;9 morts. 

MttrJùmp. rat^ly* d nurcure. 

De toutes les machines rotatives à mer- 
cure , celle-ci nous paraît la plus simple. 

Fig. 9a y les quatre rases A son liées en- 
semble au moyen de tubes disposés comme 
la planche l'indique. Chacun de ces yases est 
muni d'ouvertures qui permettent de yisiter 
les clapets tels que A> adaptés à une des ex- 
trémités des tubes. Ces auyerturea.se bou-^ 
chent au moyen de plaques à boulons. 

Les rayons sont des tubes creux qui 
aboutissent à un anneau ou étui commun , 
qui tourne autour dNin essieu également^ 
creux. Cet essieu contient le conduit de va- 
peur. L'^neau ou l'étui sur lequel sont assu-. 
jettis les rayons creux , est perforé en quatre, 
fqdroits^ et ces quatre trous correspondent à^ 
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autant d'ouvertures de l'essieu. Mais il n'y a 
Une l'ouverture d'en bas qui communique 
avec la chaudière à vapeur,'par un tube inté- 
rieur à l'essieu ; les autres sont en commu- 
nication directe avec l'air extérieur, et même 
avec un condenseur, et cela par l'essieu même. 
En supposant que cet appareil avec son anneau 
tourne autour de l'essieu, chacune des ouver- 
tures correspondant à un rayon creux , com- 
muniquera avec la chaudière, et ce sera le 
cas de celui d'en bas, taudis que les trois au- 
tres comtnunîqueront avec l'atmosphère ou 
le condenseur. Cela posé , voyons ce qui se 
passera dans le cas présenté par la figure. 

Le tube D communique avec la chaudière, 
la vapeur arrive dans le vase inférieur, ne. 
pouvant s'échapper par le tube B, attendu 
que son clapet est fermé, (un très petit res- 
sort favorise cette fermeture), elle appuie sur 
le mercure que contient ce vase, et l'oblige 
à passer dans le vase A' par le tube ouvert c. 
L'équilibre se détruit davantage à mesure 
que le mercure s'écoule dans le vase A', et le 
système tourne. Ce vase remplace le premier, 
tandis que A ayant pris la position de A* , 
la vapeur contenue s'échappe par le rayon et 
les ouvertures correspoodant de l'anneau et 
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de Tessiea dans l'atoiosphère. Le système est 
donc sollicité i tourojer incessamment par le 
transport successif de la masse de mercure 
dans chacun des vases A.' A'^ A'". 

li est bien entendu q^e cet app^eilne sale- 
rait jBtr^ Fabrice etx euiyre^ nî eo w métdl 
suscet)tible de s'iamal^g^anxer aviec le mercure. 

Un effet semblable a été obtenu par le 
transpart du mjercjurë (jians une jante jpircu- 
laire et creuse, n^unie ie clapets qui ne 
s'ouTraieBt^lJM^ 4tt&&aui.sei33» et même aTec 
d^s masses pijètaUiqjueiS solides qui poussaient 
les clapets Â mesure qii'ils se déplaçaient. Les 
clapets dans ce dernier cas» se logeaient dans 
l'épaisseur des parois de la jante. 

DES TOUPV&IS I.0£0]iOTITBS. 

Nous ayons déjà exposé le système des 
chaudières employées dans les Toitures loco- 
motires, nous allons maintenant décrire quel* 
ques-unes de ces Toitures employées sur les 
chemins de fer , et sur les routes ordinaires. 

Friture dfi ichfimn Ue fer 4e jtf. ^^^ik$nsiO». 

On peut dire que les prenrîères Toitures 
qui aient réussi en Angleterre, sont ceMes 
<ïo M. Stephenson. î^ous aTons déjà di^né 

des cbaudières 5 leur dispe- 




DE liilCHlIïES. idi 

èition sur le brancard de la Yoiture, ainsi 
que celle du mécanisme ^ sont représentées 
par la fig;. gS. Les cylindres A ont 1 1 à 1 2 
pouces anglais de diamè<re intérieur , et les 
tiges de pistons scmt pointée» «ur un appen- 
dice ou hùuUm placé sur uu diss nayoos <des 
roues du denuat et qui fait mamTcUe. La 
course du piston est de 16 ppii^es «Hotglais ou 
4o centimètres; la tête delà tige du piston 
est dirigée par àea gioides ^o C > et on Toit 
anssi lestrioglos des (sompapes d'inIroductîLon. 
La Tapeur ezputaée des ejllDdres pa$de ^ar le 
tabe F, à la naissance de lacheminée^ eu elle 
produit une aceéléflraâoii de tîrag». jUa iritosi^e 
du piston e^t Tariablexosmmela clmrge àtaIu* 
ère et le pouvoir vaporisant âe la cli^audière* 

Le teuder ou IdragiOQ jqui i^ntfi Tean ^U^ 
mcmtaire^ est remorcpai par la Toittli^ .i Tja* 
peur : c'est una espèce de viaga^n à pliit/p** 
forme elliptique , qui fait suite avec call^ B 
eu se iicnt âe macUaiiBjle. J/esm ]$ait dirjgée à 
la cfaaud&ère par une masiebe te» iPUir^ X9UI# 
iotéiteurement de Tînoles de omwrp qui )9'^f 
po«eot à son aplatiasement 

La fig. g4 représeett^ ^9l woilwte de :&té^ 
t>lieason perfeetiofioée^ lea^liodres aaejteurs 
BOQt horîzontaux «t plaoés aU'^assous de la 
II ïi 
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cheminée. Les tiges des pistons sont pointées 
immédiatement sur l'essieu des roues de der- 
rière , qui porte deux maniyelles coudées à 
angles droits. Les manches M correspondent 
à des tringles articulées qui seryent à faire 
mouvoir les tiroirs des cylindres. £t ces der« 
niers étant situés immédiatement au-dessous 
de la cheminée^ la Tapeur expulsée est con- 
duite directement à sa base. 

M. Stephenson a encore apporté d'impor- 
tantes modifinaMong^dans son chariot à Ta- 
peur^ fig. 95. Elles consistent à placer là 
grande roue à maniTelles au-dessous du mi- 
lieu du chaHot, et cette disposition a l'ayantage 
d'augmenter la force de friction , et ensuite 
de supprimer à cette roue les rebords inté- 
rieurs qui seryaient à maintenir la voiture sur 
les rails. La grande roue dès lors est plate par 
sa circonférence et sans collerettes sur ses 
bords. 

Pour obliger cependant le chariot à sui- 
vre sans s'en écarter la direction des rails ^ 
l'auteur ajoute à son système deux autres 
paires de petites roues munies de collerettes 4 
mais qui sont susceptibles de s'incliner un 
ïir à une petite inclinaison de la 
fer. Une des paires de ces 
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petites roues est située sous le fourneau et 
Tàutre sous la cheminée 9 elles sont toutes 
comme on le Toit, appuyées sur des ressorts, 
de sorte qu'elles sont aussi à même d'obéi^ 
aux petites inflexions de la route. 

M. Stephenson prétend , par cette dispo^ 
sîtion 5 éviter une des grandes causes de des-> 
truction de pilissance motrice y qui résultait 
autrefois du frottement latéral des collerettes 
de la grande roue contre les côtés des rails. 
Mais il est visible que teUo n'était pas l'idée 
principale de l'auteur en construisant un.pa- 
reil système, il avait en vue d'y appliquer un. 
moyen de retarder la marche de Tappareil ou 
d'enrayer les roues, et cela par l'adjonction 
d'un procédé particulier très ingénieux. 

Le brancart de la voiture a été. brisé pour 
laisser apercevoir le procédé d'enrayage de 
de M. Stephenson. A, est un petit cylindre, 
muni d'un piston, dont la partie basse peut 
communiquer avec la. chaudière au moyen 
du tube i. La tige de ce piston est assujettie 
par articulation au levier ^, et un point de, 
ce levier sert d'appui à une tringle f qui agit, 
sur les deux masses frottantes rf,rf; il est clair 
maintenant, qu'en faisant passer delà vapeur 
sans le piston ( et un simple mouvemeD* ^^ 
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robinet suffît pout e«t o^bjet ) en plu» cm moins 
grande qtiiiiftîté , U piston s'éleTCra , agira 
sar le^ trîûgle» et sMt les masses cpki s^appaie- 
ront sur la fàfitô de^rdriies. Ces masses, en 
frottant ainsi , retarderont la marche de la 
▼oiture , et il sera facile ainsi d'en modérer à 
▼olonté la yitesse. 

La fig. 96 représente une voiture locomo- 
tive qui a été employée sur le chemin de fer 
de Dublin et Kingstown. Le brancart sur le- 
quel est diap e ace - 4a -machine et sa chau- 
dière, est en fer battu; il a i5 pieds anglais, 
de longueur sur 7 de largeur, il est supporté 
par quatre reâ£(orts cachés dans le brancart 
même, sur quatre ro^e^ qui tournent avec leur 
essieu/ La ctiàudière B est placée sur ce bran- 
cart, efte est en tôle et d'une forme cylindri- 
que. Lé fourneau G est placé à une de ses 
extrémités, et la chaileur paase au travers d*une 
quantité de petits tufoès tioyés dans l'eau jus- 
(pf'k I9 cheminée qui eHi à l'sutre bout de la 
chaudiiè;re. Ces petits tubes sont au nombre 
de 90, et ils ont ntk pouce et demi de diamè- 
tre. L'extrémité de la cheminée se termine 
par une esfpèce de pomme percée en crible D, 
qui à porte' objet d'arrêter les particules en- 
flanamées de charbon, qui peuvent être ent 
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tfàînées par le tîrag^ , Au, traters des tubes 
calorifères de la chaudière. La Tapeur ^ après 
atoirp'rdduil sèri éfièt^ est expulsée à la naîs- 
saocé de là dieiMnée. 

Auprès dû fourneau oA est place le ma- 
cbirïfîte , 8 y â trois robinets jauges qui ser- 
rent à s^asSurer du nireau de l'eau de la 
cbaudière ainsi q[ue les leyiers à main F, qui 
servent à faii-é marcher la machine en avant 
ou en arrière; selon le besoin. Sur la chau-. 
dière îi y a deux soupapes de sûreté, l'une 
d'elles, G^ est S la dispositioh dti machiniste , 
et il peut régle'i^ avec elle là forée de la va- 
peur. Quant à la seconde, elle est réglée pour 
que le maximum d'élasticité ne puisse être 
dépassé, et elle èàt hôrïr de toute atteinte, ta 
vapeur prisé à la partie supérietire de la 
chaudière, ei^t cçjtidùite àtr î!ù6jéû dSln tube,, 
aux boîtes i^ tiroir K, qtii daiïs cette maehine 
ont ûné fcFrme patrticuHère. Ces boîtfô sont 
contîguës âUx cyliiîdtëâ £, et ces derniers, 
sont solidement Ciés âûx' léS bTàtuïards, deu 
chaque côté dé ta chaudière, tes tiroirs eu- 
Toient la vapeur alternatiteittétït eft dessus et 
en dèsàôùs dès pîstdiis^, et eefttfe derrifîèfe, 
après avoir produîï ïetir întôfiivéiticiït , 6t ^î- 



tï6 DIVERS SYSTÈMES 

ri^parletube Rà b naissance delà che- 
minée. < 

La tige du piston M passe comme à Ton 
dinaire au travers d'une boite à ètoupe 
adaptée au milieu des couTercles des cylin- 
dres, et do chaque côté du brancard on a 
établi une èquerre en fer N , qui reçoit le 
mouT«nent du pbtou par des biëles pen- 
' danies et le traosmet au moyeu des roues de 
derrière au moyen de 0. II est évident que 
la distance du centre de la roue au tourillon 
du moyeu, doit être égale à la moitié de la 
course des pistous. On a trouvé encore sur 
l'équerre uu poiut d'appui P qui sert au mou- 
vement de la pompe alimentaire Q. Cette 
eau se prend du teiuUr qui est remorqué par 
la voiture à vapeur, au moyen d'une manche 
en cuir qui établit uue communicatioD entre 
le magasin d'eau et 4a pompe foulante. Les 
deux points d'appui des moyeux, ceux qui 
donnent aux deux roues le mouvement de 
rotation sont, l'un à l'égard de l'autre, dispO' 
vi'.i roiiiini^ dans loiilei les uiacliines conju- 
KU<;l', ;'i;iii^h' droit. 

lubc I qui conduit la vapeur de la 

s ù tiroirii, c^t adapté un 

bmEiin, qui eil ù la dispo- 
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sition du machixiiste, pour augmenter, dimi- 
nuer ou arrêter le mouvement de la machine 
selon le besoin. 

La capacité de la chaudière eflt divisée en 
trois compaytimens distincts et inégaux. La 
partie inteumédiaire comprend la chaudière 
proprement dite et les t^bes calorifères ; une 
autre, à l'extrémité, dQune naissance à la che- 
nûnée; enûn, dans le troisième^ sont disposés 
le fourneau et la grille. Les petits tuj?es de 
chaleur sont fabriqués en cuivre ou en laiton, 
ils sont entièrement plongés dans l'eau que 
contient la chaudière, et telle est leur durée 
tpe, cette voiture loconioUve, après avoir 
fourni environ Soooo miles, aucun d'eux ne 
présentait la moindre trace de dégradation. 
Le seul inconvénient qui serait la consé- 
(pience d'une fissure qui se déclarerait dans 
m de ces tubes, serait d'éteindjrp le feu, et 
d'occasioner l'arrêt de la voiture.. 
La voiture locomotive dessinée dans les 

figures 97, 98, 99 «^ «»<>^^ <^^°*^«°* ^^' **^'" 
positions toutes particulières que nous avons, 
cru devoir décrire avec quelques détails. 

EUes consistent dans un arrangement par- 
ticulier des cyUndres à vapeur, dans la ma- 
nière d'appliquer leur puissance ar 
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et dans une façon partieulière de ces ^er- 
pières. 

La û^, 97 est an plan en élévation ^ tu de 
côté , de la xnaciiine et^ la Toiture; la fig. 
9B edt tm plan de la mêihe Yôîture rue à vol 
d'oiseau ; là ûg» 99 est une icctîon longîtu- 
dinale^ et la Ûg. 100^, itriie Section horizontal. 
Les mêmes Icittres, dans les quatre dessins^ re- 
présentent lei xn-êmes parties, a est la ôfaatH 
dière cotiteti^ànt une quantité de petits tnbes 
de chaleur rertlcaui b, plongés entîèraQâeiit 
dans Teau d!e la chaudière. L'extréiïiité infé- 
rieure de ces petits tubés s'ouvre dans le 
fourneau alnûenté de charbon par Toutèrture 
d qui est nmùie d*une porte. Tôuà les cô- 
tés du fi/Urn^au sont; déparés de la caisse ex- 
térieure par un edpaee rempli d'eau; /"re- 
présetite la grïlle ; g est une capacité à peu 
près conique dont Pouvertiffe fait face à la 
partie supérietrre dti fourneau , tandis que !e 
dôme s'élève à une petite distance du niVeAu 
de Veàtx : efllc àt pottr biit d'exposer une plus 
graûde étendue de étrrface à l'aètlôn dKi fep , 
d'enmagf&diner là ebàieur^ et àè dimimter là 
massfè d'efrtt àé is ehattdiire^ et par consé- 
quent, lef p^àâ» der l'appar^iL 
là thtmfirth reçoit !a vapeur engendrée 



DE lIAOttlNES. la» 

par la chaudière; cette chambre est eiiYelop-> 
pée pat* Tair échauffé qui a passé au travers 
des petits tubes de chaleur, leq[uel passe en- 
tre la partie supériefure de la chaudière et l'en- 
yeloppé extérieure qui fait suite arec la cihe-t 
miuée. Le tube i, conduit la vapeur de la chau» 
dîère aux boîtes à tiroir y, d'où elle est trans- 
mise en'tems contenable par les valyes k, 
dans les trois cylindres ouverts / ; la vapeur 
s'échappe des cylindres après chaque course 
des pistons m, par un tube n, qui la décharge, 
comme à l'ordinaire, dans 1^ cheminée. Les 
cylindres sont fermés à leur extrémité supé- 
rieure, mais ils sont ouverts à la pression at- 
mosphérique par l'autre extrémité, de telle 
sorte que la vapeur ne produit de l'effet que 
dans un seul sens de la courte des pist0E(S, 
Chaque tige de piston <?, est liée à ces pièces 
par une charnière, tandis que ces mêmes pis- 
tons sont maintenus dans leurs fonctions rec- 
tilignes par les guides q qui sont fixés à leur 
surface inférieure. Les trois liges des pistons 
agissent sur trois manivelles coudées d'ua 
axe r, et cet axe est muni de deux roues den- 
tées S et * d'un diamètre différent; les deux ma- 
nivelles a, ûxèei «ux roues dentées, et la ma- 
nivelle intermédiaire V de Taxe, sont dispç- 
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sées respectÎTeineDt, de manière à former 
entr*elles des angles de^ lao degrés , de telle 
sorte que le mouTement circulaire communi- 
qné à Taxe r, est uniforme. Ces deux roues 
dentées entraînent dans leur mouyemeat 
deux autres roues également dentées et en- 
core d'un diamètre différent, qui tournent li- 
brement sur l'arbre y; un manchon à mâ- 
choires ty tourne avec l'arbre y^ d'une ma- 
nière fixe, mais il peut avaricer à droite ou à 
gauche et engrener aTec l'une ou l'autre roue 
xqvlw sur des mâchoires pareilles , quand, 
au moyen d'un levier à fourchette on 1^ poussç 
d'un côté ou de l'autre. 

Quand il est nécessaire de donner au cha- 
riot la plus grande yelocité possible, par 
exemple, sur un chemin de fer de oiseau, 
le manchon Z est poussé du côté de W, et 
alors la roue S ^i est plus grande que t, 
imprime à l'axe y, c'est-à-dire aux roues 
de la Toiture, la plus grande somme de 
Titesse, si au contraire, ayant besoin de 
franchir une pente ascendante^ il est néces- 
saire d'augmenter la puissance aux dépens 
de la Titesse, on poussera le manchon du côté 
de â:, et la roue f , étant plus petite que s y 
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la puissance sera augmentée et là vitesse di- 
minuée. . . 

Dans la planche , la petite roue dentée t ^ 
a un diamètre égal seulement à la moitié de 
.celui de la grande roue œ^ d'où il résulte que 
le chariot sera poussé ayec une force double, 
et que sa vitesse sera réduite à moitié , mais 
ces dimensions sont arbitraires et peuvent 
être variées selon les circonstances ou les obs- 
tacles qu*il peut avoir à vaincre. Dételle façon 
à pouvoir obtenir la plus grande ou la plus 
petite vitesse possible. 

En descendant un plan incliné, on peut 
aussi désengrener Tune et l'autre roue , 
comme dans la ûg. i oo ; alors le chariot des- 
cendra par sa seule gravité; la machine et les 
roues restatit en repos. On peut aussi, dans ce 
dernier état du manchon , faire mouvoir la 
machine sans entraîner le chariot. 

L'auteur prétend que par la situation ver^- 
ticale de ses trois cylindres et par leur nom- 
bre, les roues de la voiture présenteront plus 
d'adhésion sur les rails , en s'y appuyant da- 
vantage y et que la machine recevra moins 
de chocs. 

Les roues de la voiture sont aus^si d'une 
construction particulière. A- fig* loi, est le 
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mojeu en fonte de fer ou antre métal; B, le 
cercle extérieur, en fer martelé, C, G des 
disques en tôle qui unissent le m^yeu aric le 
cercle extérieur. 

L'ajustement des parties qtii composent ces 
roues se fait au tour ; Tauteur indique même 
l'emploi de la chaleifr comme moyen dV)bte- 
nir une liaison intime ; le cercle extérieur se- 
rait chauffé ayant d*ètre mis en place, et en 
se refroidissant, il produirait un resserre- 
ment de l'assemlilage. -Mais dans ce dernier 
cas les disques seraient encastrés sur les lim- 
bes extérieures et sur les moyeux. 

Dans les cas représentés parle dessin de la 
planche, les disques ^sont ajustés sur les cer- 
cles ejt les moyeux, au moyen d'écrous ou 
boulons tels que F. Quand les roues sont 
d'une grande dimension, les disques se com- 
posent de plusieurs feuilles de tôle riyées 
ensemble. 
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CHAPITRE XV. 

DE QUELQUES STSTEUES PIETIGVLIERS DS MA- 
CHINES. 

Machine d air échauffé. 

Quoique cette machine n'ait p^s produit 
de bon résultats, nous croypm devoir en 
donner uae descriptioii. X«a j^incâp^ile cause ^ 
de non réussite réside dans la Jenteur de 
l'action de la part de l'air échauffé^ qui ne 
change pas assee projiipteWni de TiOli^me. 

Fig. 1 02 , 1 o3 , 1 o4 9 les letti^es de chacune 
des trois figures se rapportent ^ux m^o^es par-* 
ties de l'appareil. La £g. loa .est uoe Tue de 
ùce^ laioS''* de cô:téL, «t la io4"* fist juoe sec- 
tion (sur une. échelle fu^peu plus^ajade) du 
vaisseau différentiel (i) est de celui ^ui lui 
transmet la chaleur iou le froid. tCelt/e section 
fait voir comment ces deux températures se 
oommuni^«at m vaisseau dîffé,rentiel. Le 
Taisseau , a^ a^ a la fonpae cylÂn^raque et est 

(i) En traduisant nous aTons cru devoir conserver 
les termes dont les auteurs se servent pour qualifia** ><*« 
fonctions attribuées à ehe^e vase qu'tlç emp^ 
II 
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terminé par des foods conyexes à ses extré- 
mités. Le tout çst disposé de manière à ce 
qu'âne des parties de l'appareil est exposée au 
froid tandis que l'autre Test à la chaleur. Le 
Taisseau différentiel est muni en f^ d'une 
boîte à étoupe, et à sa partie supérieure d'un 
tube tel que ij m^ destiné à conduire l'air 
échauffé au cylindre moteur, lequel contient 
un piston. 

Le yaisseau de transmission^ b, b^ est cy- 
lindrique et imperméable à l'air ; il en con- 
tient, et par son jeu alternatif de bas en haut et 
réciproquement, il est destiné à déplacer 
l'air contenu dans le yaisseau différentiel. Ce 
Yaisseau bj by est d'une capacité moindre, 
afin qu'il n'y ait point de frottement entre 
les parois. Â une des extrémités du vaisseau 
de transmission ^ 6 , est fixée une tige en fer, 
e, laquelle passe au travers de la boîte ù 
étoupe, f\ cette tige a pour objet de donner 
au vaisseau de transmission, 6, un mouve- 
ment alternatif de haut en bas et réciproque- 
ment , afin de déplacer l'air chaud ou froid 
dans l'intérieur de la capacité, a, et de l'obli- 
ger ainsi à prendre ces deux températures. 
La tige, g^ fig. io4, qui est fixée à la partie 
supérieure du vase différentiel, sert de guide 
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au Yase de transmission ^ b, lequel est aussi 
muni, pour concourir au même but, d'un 
tube bouché dans lequel fonctionne la tige^ 
g; le Taisseau b , reçoit le mouTcment de la 
tige e , laquelle le reçoit de Texcentrique o> 
lié au balancier s, s^ fig. 102. 

La manière dont le piston moteur commu- 
nique Iç mouvement à l'arbre p, est la 
même que celle qu'on emploie en général 
pour les machines à vapeur. Le tube l, m, 
établit une communication entre le dessus 
du vaisseau différentiel (fîg. 1 02), et le des- 
sus du cylindre , tandis que le tube /, m, éta- 
blit une communication semblable entre la 
même partie d'un second vaisseau diiféren- 
ti^ et la partie basse du cylindre moteur. 

Il sera assez facile , maintenant , de s& 
faire une idée de la manière dont l'appareil 
fQDCtîonne, quand on saura que la partie basse 
du vs^isseau a, plonge dans un bassin d'eau 
froide, alimepté par la machine même, et 
que la partie haute est enveloppée d'une che- 
mise destinée à recevoir de l'air ou un ga^ 
chaud. Cet air ou ce' gaz s'introduisent par 
les orifices, d, 4 9 contigus à des tubes de 
conduit, et on a prévu aux pertes de cb^ 



1 10 SYSTÈMES PARTICULIERS 

par suite du rayounement, au moyen d'une 
seconde eoTeloppe^ As, en cuivre poli. 

Dans la position de la figure 104? Tair du 
Taissedu différentiel ocenpe la partie chaude 
de cette capacité; il se dilate et passant par 
le tube l, m, il va agir sur le piston de la 
machine pour le mettre en mouvement. 

La conséquence de ce premier mouvement 
étant de faire remonter le vaisseau , ^ , l'air 
chaud va se déplacer et occuper la partie 
basse et froide du vaisseau dillérentiel ; il se 
contractera parce que cette partie basse est 
en contact avec le bain d'eau froide, et le pis- 
ion du cylindre resterait en repos après ce 
premier effet, s'il n'était sollicité à un mouve- 
ment contraire par suite d'une action sem* 
blable à celle que nous venons de décrire de 
la part de la seconde partie de Tappareil. 

Cette machine fut employée dans une car- 
rière de pierres ; mais on ne tarda pas à la 
remplacer par une machine à vapeur; les 
changemens de dilatation de l'air n'étaient 
pas assez rapides, et la consommation de 
charbon était excessive. 

L'air ne se dilate , d'après les expériences 
de M. Gay-Lussac, que de 0,375 pour 100 
4e^rés ceptésiiçaux; ainsi pour obtenir un ef- 
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M équiTàlent à celui des machines à Tapeur 
qui fotietidnnent sous la moindre pression, il 
faudrait .dgir, nii moins ^ sons u;ne tempéra- 
ture triple ou de 5oo degrés centigrades. Or 
à ce degré élevé de température^ les métaux 
commencent à supporter une altération sen- 
sible : rétàiin 9 le bi^qsiiilh et le plomb se fon- 
dDdt,..et la perte de ehaleur par si:lite du rayon- 
nement deirieat considérable; on sait aussi que 
la transmission du calorique est en raison in- 
verse des équilibres de tearpératuro, o'est*-à- 
dire , qall est nécessaire d'établir autant que 
possible une grande différence entre la tem- 
pérature du corps chauffant et du corps 
chauffé pour obtenir le plus d'effet utile de la 
part du combustible. Or^ on arrivera d'afttant 
plus tôt au cas d'équilibre, qu'on agira ^ ainsi 
que daùsl'apfïarexl précité , à de hautes fem* 
pératures.. 

On a ausëi essayé d'employer Taîr com- 
primé pour agir à de grandes distancés du 
lieu où on le comprime. Mais ces machines 
ont été généralement abandonnées après n'a- 
voir fourni que de minces résultats. Nous n'a- 
vons pas cru devoir en donner Une description 
détaillée , et il nous suiBira de dire qu'elles 
agissaient la plupart comme les presses hy- 
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drauliques, c'est-à-dire, on comprimait ayee 
une petite pompe à air, ce fluide sous un 
grand cylindre muni d'un piston, et on obte^ 
nait ainsi un effet multiple relatif aux diffé- 
rences des surfaces des pistons mis en action. 
La perméabilité des garnitures des pistons, 
de la fonte de fer dont étaient fabriqués les 
cylindres, étaient encore des circonstances 
faTorables bien propres à pi'ovoquer l'aban- 
don de pareils systèmes. 

Construire un rai Iway pneumatique ^ c'est- 
à-dire, un long tube aussi étendu que la 
route à parcourir, dans l'intérieur duquel 
circulerait un piston, attiré par le vide exercé 
à une de ses extrémités, au moyen d'une 
pompe à air mue par la vapeur. Attacher à 
la remorque de ce piston , dans la partie in- 
térieure de ce tunnel soumise à k pression 
atmosphérique, une capacité roulante des- 
tinée à* contenir des voyageurs ou des mar- 
chandises, paraîtrait en France une chi- 
mère , un projet absurde dont personne 
n'oserait s'avouer coupable; eh bien! en An- 
gleterre, on ne craint pas de qualifier comme 
heureuse une pareille idée, on a même déjà 
proposé des perfeclionnemens et des plans 
raisonnes , et une société cherche à «'établir 
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pour la mettrô à exécution. Elle se nomme 
Association nationale de Railway pneumatique^ 

L'idée de faire voyager le pubHc dans un 
pareil cylindre ou tunnel, ayant cependant 
paru par trop singulière , la modification sui- 
vante a été apportée à ce projet. 

Le tunnel, extérieurement, sera muni de 
deux règles de fer^ fondues du même jet et at- 
tenantes aux cylindres qui doivent le compo- 
ser. Ces bandes de fer ou règles situées ho- 
rizontalement sur les deux flancs extérieurs 
du tunnel, serviront de rails et seront desti- . 
nés à recevoir les roues des voitures , qui dès 
lors chemineront au-dessus et non pas dans 
l'intérieur du grand tube en question, et là, 
ce même tube ou tunnel étant à moitié envi- 
ron enfoncé dans le sol, les rails ou bandes 
de fer en seront à fleur. 

n ne s'agissait plus que de pousser les voi-i 
tures, un nouveau rêve est venu aider l'in- 
venteur : il ne s'agit de rien moins que d'ou- 
vrir dans toute la longueur du tube et à sa 
partie supérieure et convexe une rainure; 
laquelle rainure serait couverte par une bande 
élastique et compressible qui s'y adapterait 
aussi exactement qu'il est nécessaire pour 
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que raiï ne puisse introduire dans Tinté- - 
rieur du tannel. 

Cette bande, d'ailleurs est flexible et pas- 
sée sur des routeaux adaptés à la voiture re- 
morqueur; elle découvre la rainure au-des- 
sous de cette même voiture à mesure qu'elle 
chemine, et la recouvre en avant et en arrière 
de la place qu'elle occupe sur le tunnel. 

Par cette disposition, la pression de l'at- 
mosphère agira derrière le piston moteur 
pour son mouvement progressif, et ce piston 
placé en avant de la partie débouchée de la 
rainure, sera muni d'une queue soutenue 
dans l'intérieur du tunnel par des roues, de 
telle Éaçon qu'il ne puisse dévier de son axe 
longitudinal. 

Au milieu de la queue est attachée une pro- 
tubérance de métal qui passe dans la ràinùro 
et qui servira à entraîner la voiture de re- 
Xittfifc(Ùé. 

Eu atant et eti ai'rîète de e^tte voitttre, 
qtli potte quatre i'ones ônfînaîres destinées à 
s*Appuyei sur les rails, il en est encore d'au- 
tres dotlt led fotïctfons sodt de presser sur la 
fa Bâeode qui doft la bouchei* hermé^ 

d'ailk^^Ttani de faàromè- 
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très pour mesurer le degré du vide opéré à 
uoe des extrémités du tunnel ou à des points 
de station intermédiaires de la route, par des 
mackines k Tapeur fixes qui agiront sur des 
pompes à air mises en comniunicatîon aycc le 
tunnel et le piston ; sa queue , ses roues seront 
tellement fabriqués ou articulés qu'ils pour- 
ront dans leur course obéir aux différentes 
sinuosi^tés ou inflexions do la route. 

Les dimensions du tunnel sont données : le 
dfamèlpe intérieur, égal à colui du piston, sera 
pour les routes très passagères, conune celle 
d&Manche(St«r àLiverpoolpsir exemple, de 36 
pouces. L'épaisseur des cylindres en fer coulé 
qui coBxposêirant le tunnel^ sera de trois 
quarts de pouces. Ci^s cylindres seront élargis 
à leurs extrémités de manière à bien s'emboî- 
ter sans laisser d'aspérités à Tintérjeur, il y 
aura deux tunnels oà deux voies. Là , où les 
transits seront encore plus considérables, le 
diamètre intérieur du tunnel sera de 4o pou- 
ees; {l'épaisseur du métal sera proportionnée à 
ce diamètre. Quand on voudra faire concourir 
ce moyen de progresser avec les railway déjà 
établis, ces tunnels seront placés m milieu 
des voies, et comme dès lors ils ne supporte** 
rpat plus la cbarge.des voitures, on réduira 
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leur diamètre à a8 pouces et leur épaisseur à 
UD denii-pouce; appliqué à la naTigation des 
canau2(, 2a pouces de diamètre suffiront. 

Machine rotative. 

« 

Les fig. 1 a5 et 1 a6 sont des Tues longitu- 
dinales et transyersales d'une machine rota- 
tiye. Le cylindre ou tambour a, a, est fixé 
sur un socle ; ses côtés sont bouchés par les 
plateaux^, ^^ et l'axe ou l'arbre c, traverse 
le centre du cylindre, d est une Tanne fixée 
solidement à l'arbre; e en est une autre, 
mais qui a un peu de jeu sur ce même arbre, 
elle l'entraîne et en est aussi entraînée dans 
son mouTement par le moyen d'un taquet en 
fer adapté à l'arbre , et qui laisse un peu de 
chemin perdu. 

Un second cylindre ou tambour f, /", est 
placé excentriquement dans le cylindre sta-r 
tionnaire ; il est muni de garnitures convena- 
blement disposées pour ne pas permettre à la 
vapeur de passer au travers des joints. Ce cy- 
lindre est fait pour tourner sur les bords et 
encaMremens ^, g, et b, b. 

Les vannes qui s'étendent depuis l'arbre jus- 
qu'aux bords du cylindre fixe passent aussi 
à frottement dans des ouvertures situées à U 
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périphérie du tambour mobile, f. Ils sont 
munis de garnitures pour le frottement. 

La chambre ou l'espace du cylindre fixe 
dahs laquelle la Tapeur est admise pour fonc- 
tionner, a la figure d'un croissant formé par 
le cylindre excentrique et la paroi du cylindre 
fixe. 

La Tapeur à haute ou basse pression s'in- 
troduit par h y et occupe la partie du croissant 
comprise entre l'orifice h et la Tanne d» Cette 
Tànue obéit à la pression en suivant la direc- 
tion de la flèche, jusqu'à ce qu'elle soit arriTéc 
à la position de la Tanne è ; passé cette posi- 
tion, la Tapeur se précipite par t, au con-^ 
denseur ou dans l'atmosphère. L'autre Tanne 
pendant ce tems-là remplace la première et 
agit semblablement. 

Le robinet qui introduit la Tapeur dans la 
machine ou qui sert à son expulsion, estunro* 
\)inet à quatre fins. 

L'auteur se propose d'appliquer son systèçie 
comme pompe rotatiTe pour élcTcr Teau. 
Il le suppose aussi très applicable comme 
moyen de mesurer la dépense d'un gaz, et 
cela en estimant le nombre de réTolutions dé- 
Teloppé par l'arbre. 
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Machine d esprli-de-vin. 

L'alcool ayant la pvopiiété d^eâtrer en 
ébuUition à une teiayévatore Hen inférieure 
à oelle de l'eau l>ooillaate5ibeaixcoup de pei> 
sofiaes ont supposé que sa vapjeur {courrait 
vire ayantageusement substituée à celle de 
l'eau pour obtenir uid^ force motrice. M. Ha- 
ward, en iSaS^prit une patente pour une ma- 
chine fondée sur ce principe ^ naais qui, nous 
le pensons 5 n'a eojcore été appliq[uée à auc.un 
trayail. Voici son appareil. 

Fig. io5 A et B sont dejux cylindres d'é-* 
gale capacité, en copuuunÎQation par leur base 
au moyen d'un conduit C jGes cylindres coq' 
tiennent de l'huile, du mercure ou tout au- 
tre liquide qui ne soit pas capable de se con- 
vertir en vapeur à la température à laquelle 
l'appareil sera exposé. La base du cylindre B^ 
contient de ce liquide, tandis que Tautre A en^ 
est plein à peu de chose près. Le cylindre B^ 
muni d'un pîstoo:), n'est point bouché a£n que 
la pression de l'atpiosphère puisse agir sur 
le piston dans son mouv^Bont descendant; 
il comporte une garniture ordinaire en clnin* 
vre. Dans l'autre cylindre A , «n <Ûotteur en 
métal mince P, flotte incessamment sur le ni- 
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teau de Thuile ou des autres liquides préci^ 
tés. Ce second cylindre est bôuohé de ma-* 
nière à être impénétrable à Tair extérieur; et 
du centre de son couvercle y part un tube £ 
qai passe au travers d'une boîte à étoupe. 
L'extrémité de ce tube^ qui fait face au flot- 
teur, est percée d'une infinité de petits trous; 
3ur le couvercle du cylindre^ est une soupape 
G qui s'ouvre par le moyen d'une tige H qui 
le surmonte^ cette soupape est maintenue sur 
son siège au sooyen d'un ressort^ et sa tige 
traverse une boîte à étoupesl; une soupape 
de sûreté K est adaptée au couvercle du cy- 
lindre. 

Le piston est percé d'une ouverture bou- 
chée au moyen d'un tampon avec lequel on 
peut régler la hauteur du liquide inférieur 
(le piston doit en être en partie couvert par 
dessus) , et un robinet placé en N^ sert à re- 
tirer des cylindres le liquide qu'on emploie. 
Les cylindres et le fluide qu'ils contiennent, 
doivent être échauffés par un nombre suffi*^ 
santde lampes d'Ârgand disposées en dessous 
d'eux. Le cylindre A et la partie inférieure 
du cylindre B, sont /entourés , au moyen 
d'une enveloppe extérieure , par de l'air é- 
chauffé. Sur la partie supérieure de l'enve-* 
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loppe^ est adaptée une cheminée P munie 
d'un registre Q, destiné à régler la chaleur 
intérieure de l'enveloppe. Par le moyen d'une 
petite pompe foulante R qui est mue par la 
machine ^ une certaine quantité d'alcool est; 
retirée du condenseur, et refoulée au trayers 
du tube £ sur le disque flotteur D, qui, étant 
préalablement échauffé par son contact arec 
l'huile ou tout autre liquide sur lequel il 
flotte, convertit l'alcool en vapeur. Cette va- 
peur agissant par pression sur le disque , et 
par conséquent sur l'huile, force ce liquide 
à passer au travers du conduit horizontale, 
et à soulever jusqu^au sommet de sa course, 
le piston. 

À cette époque, la soupape du cylindre A 
étant ouverte, la vapeur s'échappe par le tube 
S, et arrive dans un vaisseau séparé où elle 
est condensée» Alors - le piston descend par 
l'effet de la pression de l'atmosphère, et le dis- 
que remonte dans le cylindre A jusqu'à son 
couvercle. 

Le tube S, divisé par son milieu par un 
joint û, fait avec du bois, du liège, ou avec 
toute autre substance non conductrice du ca- 
lorique, est inséré dans un autre tube annu- 
laire V,V, d'où descendent plusieurs petits 




DE MACHINES. x47 

tubes Terticaux en cuiyre , tels que U^U,U. 
Les extrémités iaférieures^de ces petits tubes 
correspondent à une autre capacité -W, qui 
forme ua réservoir de vapeur condensée. Le 
liquide produit par la condensation de la va- 
peur^ est retiré par le tube à robinet d. 

La partie supérieure et extérieure du con- 
denseur est surmontée d'un bassin circulaire 
X, qui est alimenté d*eau froide au gioyen 
d'uae pompe ordinaire, Tous les petits tubes 
teb que U^U» sont enveloppés de flanelle ou 
de toute autre matière poreuse par sa nature. 
Leur extrémité supérieure étant contiguë au 
bassin d'eau X, ils agissent comme un si- 
phon > et conduisent l'eau sur la surface des 
tubes Vy en tombant dans le vaisseau infé* 
rieur Y. 

Dans le cylindre formé par la réunion de 
tous ces petits tubes, on a disposé une espèce 
de ventilateur qui est mû avec rapidité par le 
moyen de la machine; un courant d'air s'étar 
blit sur la surface humide de la flanelle qui 
enveloppe les petits tubes, et la chaleur est 
ainsi rapidement enlevée du condenseur. 

Avant de mettre la machine en train, il 
est indispensable d'enlever l'air du cylin- 
dre à Tapeur et du condenseur^ ce qui..s*ôr 
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père au mojen d'une pompe aspirante, on 
d*une seringue adaptée au tube c, le quel est ^ 
muni d'un robinet et est fixé au couyercle du 

condenseur. Le liquide qui doit être conrerti 
en Tapeur pour le travail de la macbine, est 
introduit dans le réservoir du fond du con- 
denseur au travers d'un tube e^ fermé au 
moyen d'un chapeau vissé /*. 

'La ^g, 106, indique une manière d'obte- 
nir la condensation par l'effet d'une injection. 
Le tube S conduit la vapeur du cylindre à 
vapeur dans le condenseur g, fabriqué en 
cuivre mince, assez fort cependant pour ré- 
sister à la pression de l'atmosphère , et qui 
contient la portion d'alcool qui doit ^ comme 
ci-devant, retourner par le tube e^ ou par 
l'entonnoir à robinet o , au-dessus de g, Uoe 
pompe aspirante h, est mise en action parla 
machine, en même tems que la soupape G, 
(ûg. io5] s'ouvre, et cette pompe aspirant 
l'alcool de la partie basse du condenseur^, 
l'injecte dans la partie supérieure du même 
vase, après avoir, toutefois, traversé le tube 
en forme d'hélice ê, lequel k son extrémité K 
est percé d'une infinité de petits trous. Le 
liquide est ainsi dispersé dans le vase gj la 
vapeur se condense et se précipite au foad 

\ 
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avec lui. Une partie du liquide est de nou- 
Teau reûToyée au cylindre à vapeur par la 
pompe R^pour être encore conTeitie en Ta- 
peur de la manière dont nous l'aTons indiqué 
plus haut 9 tandis que l'autre portion de l'al- 
cool est employée à condenser cette même 
tapeur. Le condenseur g et les tubes qui lui 
sont adaptés sont plongés dans une citerne 
maintenue constamment pleine d'eau froide. 
{ja machine dont nous Tenons de donner la. 
description, agit contre la pression dé Tatmo- 
sphère; mais cette dernière produit son effet 
utile dans le retour du piston. 

La fig. 1 07 indique un moyen de produire 
un double effet, a^a, sont les Taisseaux à Ta- 
peur; b est le cylindre moteur dont lé piston 
est horizontal ; quant à la disposition des lam- 
pes des tubes d'injedtion, elle est la même 
que dans l'appareil précédent. La Tapeur est 
alternatiTement reproduite 4ans les deux ca- 
pacités a,a. L'oscillation du liquide , l'action 
doublée du piston dans le bain d'huile , ou 
des autres fluides employés; celle pareille- 
ment doublée, des disques flotteurs d,d, au- 
dessus du même liquide; la petite quantité 
d'alcool à éTaporer ou à injecter , tout se 
passé comme no,us l'aTons décrit plus haut. 
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dans'l*iine ou l'autre de ces parties du cylio- 
dre. La yaWe d'expulsion B est formée de 
deux tampons solides o et py réunis par une 
tige q et ajustés de manière à bien s'appli- 
quer contre les ouyertures correspondantes 
du piston. L'extrémité inférieure et creuse 
de la tige du piston, a la forme d'un T ren- 
Tersé, et ces deux embranchçmens sont cod- 
tigus aux deux tubes dont l'un , 5, part de la 
cbaudière, et l'autre comnujnique ayec le con- 
denseur ou avec Tatmosphère. La manière 
dont la machine fonctionne est facile mainte- 
nant à comprendre. La Tapeur étant admise par 
le tube Sy dans la tige creuse du piston, et pas- 
sant dans ' le capal a, comme l'indiquent les 
flèches, entre dans le cylindre par les ouyer- 
tures n et m, et exerçant sa puissance entre 
la partie supérieure du piston et le couvercle 
du cylindre /*, ce dernier se meut le long de 
sa tige , et transmet sa force au moyen de h 
bièle €j à la manifelle d. La tige du piston 
creux dan» sa partie inférieure façonnée en 
T, oscille en même tems d'une petite quan- 
tité, et les boîtes àétoupes dont elle est mu- 
nie à l'origine de ses deux embranchemens , 
empêchent la vapeur de s'échapper par les 
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Quand le cylindre est arrivé à la fin de sa 
course^'les yalyes A et B se présentent au con- 
tact de la partie inférieure du couvercle v du 
cylindre et elles changent simultanément de 
position ; le passage m de la valve Â étant 
passé du côté opposé du piston, l'ouverture 
If se présente à l'embouchure n du piston, et la 
vapeur passe de l'autre côté ; ce dernier ré- 
trograde. En même tems le tuyau expulseur 
0, se fermera et l'autre s'ouvrira, la vapeur 
pourra donc s'échapper par la tige creuse du 
piston. Le mouvement alternatif pourra 
donc se produire ainsi, et le volant servira à 
dépasser les points morts comme dans toutes 
les autres mactiines. 

La patente de l'auteur de cette invention 
spécifie aussi une modification de cette idée, 
qui consisterait à employer deux tiges de pis- 
ton creuses au lieu d'une seule divisée en 
deux parties. 

Nous ignorons si l'auteur compte pou- 
voir appliquer cette idée à des machines de 
grandes dimensions, mais nous craignons 
qu'une masse oscillante aussi considérable 
qu'un grand cylindre, tende incessamment à. 
articuler la tige à la hauteur du piston et à. 
produire de grandes pertes de vapeur ou des 
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efforts considérables sur la boîte à étoupe du 
couTcrcle inférieur du cylindre. Sans doute, 
Fauteur a pourvu à la difficulté de nepouToir 
Tisiter les soupapes d'introduction et d'expul- 
sion sans un démontage considérable. 
. La fîg. 1 a3 représente une machine à dou- 
bles pistons que nous ne croyons pas avanta* 
geuse, et pour laquelle 5 cependant , les au- 
teurs se sont fait breveter. 

Celte invention consiste à faire mouvoir 
deux pistons dans un seul cylindre^ et il ré- 
sulte de cette disposition que le nombre de 
coups de pistons est double ; que la vitesse et 
la force sont également doublés (d'après les 
auteurs). 

Dans cette macbine^ que les auteurs jugent 
applicable à la navigation, a est un des cy- 
lindres; hy b^ les pistons; c^ la tige de piston 
creuse munie d'upe boîte à étoupe à son ex- 
trémité ; elle donne passage à la tige du pi8« 
ton inférieur d^ qui se meut daps son milieu. 
e est un orifice pour admettre la Tapeur sur 
la partie supérieure du piston b. f est un au- 
tre orifice pour admettre la vapeur au-dessous 
dû piston inférieur ; enfin g est un troisième 
orifice , situé au milieu du cylindre^ et qui est 
destiné ^ faire passer la vapeur entre l^s d^ux 



,î)£ MACHINES. iSS 

pistons, h est la bâche qui contient la pompe 
à air du condenseur, iyi, i, «% sont desbièles 
pendantes qui communiquent le mouvement 
à Parbre convenablement coudé qui est si- 
tué dans la caisse inférieure ; la ûg. M indi- 
que la disposition du tube d'admission de la 
Tapeur ; /, l, sont des bièles qui communi- 
quent la puissance aux manivelles de l'arbre 
des roues à aubes. La vapeur étant admise 
aux orifices e et /*, oblige les pistons à se rap- 
procher l'un contre l'autre. Cela fait , la va- 
peur est admise par l'orifice du milieu, et les 
pistons se séparent de nouveau, tel est le 
mouvement alternatif de cet appareil. 

Roues d la Morgan. 

Plusieurs systèmes de roues à aubes ont été 
imaginés pour éviter l'inconvénient et la 
perte de force qui résultent de l'action obli- 
que des aubes quand elles entrent dans l'eau 
ou qu'elles en sortent. Quoique nous ne pen- 
sions pas que ce défaut soit le seul qu'on puisse 
leur reprocher, cependant nous allons exposer 
le principe sur lequel est basé le système des 
roues dites à la Morgan^ qui sont celles qui 
paraissent avoir aujourd'hui le plus de vogue. 
Lafig. ia4 représente une roue à laquelle on 
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D*ayait adapté que quatre aubes seulement) 
afin de pouYoir mieux faire comprendre leur 
jeu; b b sont les quatre rayons de la roue; 
t By sont des tringles, qui tout en forti- 
fiant larou^ serrent de charnières aux pelles. 
La roue et les rayons sont doubles^ bien qae 
Farbre ne se prolonge pas jusqu'à aller s'ap- 
puyer à la trayerse extérieure* d, dy sont des 
leviers eoudés qui fo^nt corps avec les aubes. 
g est un point ôx^ qui sert de tourillon à un 
anneau, qui tourne tout autour. Sur cet an- 
neau sont disposées à charnière, les barres 
de fer <, i, qui Tont s'articuler au bout des le-* 
Tiers coudés des aubes. Les lignes ponctuées 
indiquent la manière dont se comportent les I 
aybes en entrant et en sortant de l'eau. La 
même disposition s'applique à un ' nombre 
d'aubes indéterminé. 

- Voyez la première partie de Touvrage pour les figv* 
re>3i, Sa, 35 et 38 bis. 
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ABSORPTION. — Du verbe latin absor-^. 
heo, imbiber. Quand un corps solide se com- 
bine avec un liquide^ et que le composé reste 
solide f ce dernier es,t dit avoir absorbé 
le liquide et s'appelle absorbant. Dans le lan- 
gage vulgaire ^ on dit que le sucre absorbe 
Teau; mais cette manière de s'exprimer n'est 
pas bien correcte ^ car selon la proportion 
d'eau^ le sucre est dissout. L'éponge est un 
absorbant parfait; quelquefois les liquides 
absorbent les substances gazeuses; l'eau ab- 
sorbe le gaz acide carbonique; le charbon et 
les autres solides poreux et d*une texture 
fibreuse ont la faculté d'absorber les gaz à ua 
degré remarquable. 

ACCÉLÉRATION. Augmentation de vi- 
tesse que les corps en mouvettient éprouvent 
quand il sont sous l'influence d'une force mo- 
trice continue. Quand un eorps en mouve-* 
ment parcourt des e^aces égaux, en tem» 
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égaux, ou eu d'autres termes, quand la yi- 
tesse du corps en mouvement est la même à 
chaque période > le mouyement est dit uni- 
forme. Le mouyement d'une aiguille de mon- 
tre sur son cadran est uniforme; mais le 
mouyement de la terre sur son axe l'est en- 
core davantage. 

Dans le cas où un corps parcourt en tems 
égaUx des espaces inégaux, ou plutôt quand 
sa vitesse est différente, si elle s'accroît, le 
mouvehient est dit accéléré; il est retardé 
dans le cas contraire. Une pierre jetée en Tair 
donne un exemple de ces deux cas; sa V" 
tesse est retardée par la force attractive delà 
terre pendant son élévation; elle est accé- 
lérée pendant sa cbute par la même cause. 
Tous les corps ont une tendance à rester en 
repos ou en mouvement ; si un corps est mis 
en mouyement et qu'on supprime la force 
motrice, il continue à se mouvoir avec la vi- 
tesse acquise, s'il n'y a pas de circonstances 
opposantes ; et si le corps se meut par l'effet 
l^one force constante , comme la force de gra- 
'^Hi^par exemple, le mouvement devient ac- 
eelifé , la vitesse s'accroît comme le tems, et 
l'ïi^ce parcouru augmente comme le carré 
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ACIDES. — Composés chimiques qui ont 
généralement les propriétés suiyantes. Saveur 
acide ^ acre et corrosive ; ils changent les cou- 
leurs végétales bleues et pourpre en rouge- 
clair. Ils s*unissent avec l'eau en, beaucoup 
de proportions différentes. A quelques excep- 
tions près, il sont tous volatilisés par une 
chaleur modérée. Ils se combinent avec les 
alcalis et avec la plupart des terres ou oxî- 
des métalliques; ils forment avec ces derniers 
les substances qu'on a nommées sels. 

La classe des acides est très nombreuse , 
mais les principaux sont : l'acide acétique, ni- 
trique, sulfurique, et Pacide muriatique. 

L*acide acétique s'obtient du vinaigre com- 
mun ; il agit sur le fer,, le zinc, le cuivre et 
le nickel, ainsi que sur la plupart des oxides 
métalliques, quand il est concentré ilagitaussi,. 
mais faiblement, sur l'étain. Il dissout les ré- 
sines, les gommes, le camphre et les huiles 
essentielles. 

L'.acide muriatique s'obtient en décompo- 
sant le jnuriate de sbudc, ou sel commun» 
par l'acide sulfurique et en condensant le 
gaz acide muriatique dans l'eau, pour laquelle 
il aune grande aiOûnité. Mêlé avec l'acide ni- 
trique, il compose l'eau régale qui dissout 
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For et le platine. Il est aussi employé pour 
préparer le muriate d'étain des teiaturîei^s, 
pour décaper les métaux, et pour beaucoup 
d^autres objets. 

L'acide nitrique s'obtient de la décompo- 
sitioa du nitrate de potasse ou salpêtre par 
l'acide sulfuri(pie concentré. Il sert à prépa- 
rer le précipité rouge, il entre dans la com- 
position de l'e^u régale, et on J'emploie pour 
la teinture, la dorure, l'essayage des mon- 
naies, l'épurement de l'or, etc. 

L'acide sulfurjque est obtenu de plusieurs 
manières différentes^ et son emploi dans les 
arts est extrêmement multiplié. 

ADHÉSION. — On entend pjr ce mot, 
Tunion qui peut exister entr^ deux corps qui 
se touchent, par leurs surfaces mêmes, ou 
par l'intermédiaire d'une substance quelcon- 
que. Il ne faut pas confondre l'adhésion avec 
la cohésion, ce dernier terme s'appliquant 
particulièrement à la force qui maintient les 
particules intégrantes d'un même corps unies 
entr'elles. 

Il y a deux espèces d'adhésion. L'une con-. 
siste en une sorte d'attraction mutuelle entre 

corps de même ou de di£ré<^ 
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rentes espèces, l'autre dans celle qui résuU 
ferait du contact obtenu par re£fet d'une force 
quelconque. Dans le premier cas, il paraît 
constant que radhésion est proportionnée à 
la quantité des points en contaet, ou en d'au- 
tres termes au de^ê de poli des surfaces en 
contact. Celte force est extrêmement curieuse. 
M. Martin {PhUosophia Britannica) j prit deux 
balles de plomb, et après avoir gratté arec 
soin leur surface pour les polir, il forma 
ensuite deux plans d'un trentitoe de pouce 
carré en superficie, et leâ écrasa l'une contre 
l'autre. L'adhésion fut telle, qu'il fallut un 
poids de iSo livres pour les séparer. L'adhé- 
sion entre deux disques de laiton de 4 pou- 
ces ^ de diamètre , superposés et enduits de 
graisse, fut si grande, que deux hommes ro- 
bustes ne purent les séparer en agissant per* 
pendiculairement à ces surfaces. L'auteur de 
cet ouvrage a eu dans ses mains , pendant 
plusieurs années, deux disques de laiton de 
deux pouces de diamètre, si bien dressés et 
poHs, que sans l*!fiterpesitit)n d'aucune ma- 
tière, on ne pouvait les séparer qu'en les fai- 
sant glisser l'un sur l'autre. 

Relativement à la seconde espèce d'adbé- 
iBion^ on a fait beaucoup d'expériences r 
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rieuses sur les clous ^ les écrous et les cbe- 

Tilles^ dont yoici un résumé (i). 

La force de percussion nécessaire pour 
chasser le clou commun [sia penny naif)fk 
la profondeur d'un demi-*pouce^ dans du sa- 
pin de Norwège, avec une masse de fonte 
de fer^ pesant 6,275 livres, résultait de qua- 
tre coups de cette même masse , tombant li- 
brement d'une hauteur de la pouces, et la 
pression graduée et nécessaire pour produire 
le même effet, fut de 400 livres. Un sembla- 
ble clou, chassé dans du bois d'orme sec à la 
profondeur d'un pouce , et perpendiculaire- 
ment au fil du bois, exigea une force de 337 
livres pour en être extrait. Le même clou en- 
foncé dans le même bois dans le sens de soa 
fil, en fut extrait avec une puissance de aS; 
livres. Enfoncé de deux pouces et de cette 
dernière manière, dans du sapin de Suède, il 
en fut retiré avec une force de 267 livres. Il 

(1) M. Bevan , l'auteur de ces expériences, observe 
qu'elles ont été faites sur des madriers en bois d'une 
épaisseur invariable, et que comme l'introdaction des 
clous dans le bois s'obtient pat percussion , la résis- 
tance à l'introduction est pins grande que la résistance 
à l'extraction. Dans ses expériences , M. Bevan a 

lort de ceii réiustances était comme 
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n'en fallut que 87 pour un pouce seulement 
d'enfoncement. L'adhésion relative dans le 
même bois ^ quand il est percé transversale- 
ment ou longitudinalement, est comme les 
nombres 100 et 78 ou 4 et 5 pour l'orme ^ 
et 100 et 46 ou environ a et 1 pour le sapin. 

Les profondeurs progressives des clous 
dans le sapin de Norvirège^ obtenues par sim- 
ple pression^ exigèrent pour 

Un quart de pouce, une pression de a4 livres. 

Demi-pouce . 76 

Un pouce . a55 • 

Un pouce et,demi . • 4oo 

Deux pouces 610 

Dans d'autres espèces de bois, les forces 
relatives pour l'extraction des clous enfoncés 
à un pouce de profondeur furent 

Pour le chêne sec. ... 607 livres. , 
le hêtre sec ... . 667 
sycomore vert. . . 3ia 

r 

On peut conclure de ces expériences, 
qu'un clou de l'espèce de ceux qui ont servi 
à ces expériences, enfoncé de deux pouces 
dans du chêne sec , exige une force de plus 
d'un demi-tonneau pour en être extrait saps 
secousses. 
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La force nécessaire pour enleyer une che- 
Tille de fer à tenon de la mortaise, quand elle 
a un demi-pouce de diamètre , a été aussi 
l'objet des recherches de M. Bévan. L'é- 
paisseur de la planche était de 0,87 de pouce, 
et la distance comprise entre le centre du 
trou et les bords de la planche était de i,o5 
ponces, la force requise fut de 976 livres. 
€omme la longueur du tenon de la cheyllle 
est en proportion de sa distance aux bords 
de la planche et de son épaisseur, nous pou- 
Tons pour cette espèce de bois, obtenir la 
force relatiye en multipliant ensemble ndOe 
fois la distance du tenon aux bords delà plan- 
che > par Tépaisseur du tenon, en poaces (1). 

AIR ATMOSPHÉRIQUE. — Dqpuis la 
plus haute antiquité jusqu'à une époque com- 
paratirement très récente, l'air fat considéré 
comme un des quatre élémeiis, dont tout ce 
qui existe dans la natore detait être com-< 
posé. C'était une substance inyisible, impon- 
dérable et simple. Plusieurs anciens eurent 

(1) Ces recherches nous ont paru utile à faire cobi 
naître , relativement à la fixation des machines sar 
k carlin^aes des navires ou tout antre appui dc^ 
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toutefois 9 'quelques idées de sa grayitè et de 
soD élasticité ; parmi eux on peut citer Aris- 
tote, qui dit qu'une vessie remplie d'air pèse 
daTautage que dans le cas contraire, ^éron, 
que nous avons déjà eu l'occasion de citer , 
dit que Tair contenu dans une capacité, peut 
être raréfié si on en extrait une partie. Ces 
idées d'ailleurs n'eurent aucune suite^ et on 
expliquait la plupart des phénomènes atmo- 
sphériques par des hypothèses plus ou moins 
absurdes. Ce fut enyiron au milieu du sei- 
zième siècle y que la nature des propriétés 
de l'atmosphère fut constatée ayec préci- 
sion et par expérience. Cette décourerte est 
due à Galilée et à son élèye TorrioelU. Gali- 
lée apprit que l'air était pesant; mais il ne pa- 
raît pas aToir appliqué cette idée à l'explica- 
tion de ce phénomène pneumatique ^^ qui 
était alors absurdement attribué à un principe 
imaginaire de la nature, qu'on nommait alors 
horreur du vide. Toutefois, Torricelli , sui- 
vant ce principe, démontra par une expé- 
nence incontestable, que l'élévation de l'eau 
dans les pompes, était due à la pression de 
l'atmosphère, et que la hauteur à laquelle la 
colonne liquide peut ainsi s'élerer dans le 
Tide^ était exactement en rapport avec son 
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poids, qui dans tous les cas, est égal à une 
colonne d'air de môme base et qui aurait 
pour hauteur celle de l'atmosphère. 

Ce grand principe fut étudié arec succès 
par les physiciens subséquens , de nombreu- 
ses et utiles conclusions, et d'importantes 
applications en furent le résultat. 

L'air est fluide , gazeux , invisible , élas- 
tique et pondérable. Son volume dépend de 
sa température et de la pression à laquelle 
il est exposé. MM. Biot et Arago, par des ex- 
périences faites avec beaucoup de soins, ont 
trouvé que sous la pression barométrique 
d« o",76 et à la température de i5%5 cen- 
tigrades. Sa pesanteur spécifique était de 
0,001 aa, celle de l'eau étant 1 , ou qu'il était 
8ao fois plus léger que l'eau. 

Mariette a constaté que le volume de l'air 
est inverse à la pression, une pression double 
le réduisant à moitié de son volume. Cette 
loi a été remise en question pour les hautes, 
pressions, mais elle n'a pas encore été dé- 
truite d*une manière satisfaisante. On peut 
très bien l'admettre encore en pratique ; elle 
est simple et d'une application facile. 

Itlate par une augmentation de 
lantité de cette expansion 
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n^est pas exactement la même pour nn égal 
accroissement de chaleur^ mais on admet gé- 
néralement que pour chaque degré centi- 
grade l'air augmente en Yolume de 0,00376. 
Il en est de même de tous les gaz. 

L'expansion et la compression de l'air, 
sont accompagnées d'un décroissement et 
d'une augmentation de température. Il peut 
aussi tenir en solution une certaine portion 
d'eau dont la quantité dépend de la tempé- 
rature. 

La pompe à air est un instrument ou une 
machine destinée à exhausser ou raréfier l'air 
contenu dans une capacité fermée. On s'en 
sert pour étudier les propriétés de l'air, et 
pour expliquer les phénomènes yariés qui 
sont liés à la science pneumatique. Cette ma- 
chine fut inventée par Otto de Guérike de 
Magdehourg.Ëlle a reçu depuis des modifica- 
tions très importantes. 

On est parvenu à comprimer l*air, de ma- 
nière à obtenir de sa réaction, des effets sem- 
blables à ceux de la poudre; tout le monde 
connaît les fusils à vent. 

A cause de sa grande légèreté et de sa 
mobilité , l'air a aussi été employé comme 
moyen de transmission d'une puissance mo- 
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trice d'un lieu à un'âutre. Papin^ physicien 
français , fut un de ceux cpii cherchèrent à 
utiliser ainsi ces propriétés de l*air dans plu- 
sieurs machines qui ne réussirent pas tou- 
jours 9 mais qui donnèrent lieu à son inTen- 
tion de la soupape de sûreté à romaine. Nous 
ayons déjà parlé des machines à air échauffé. 
X'air chaud a été aussi appliqué au réchauf- 
fement des appartemens/ 

Des matelas^ des coussins, fabriqués àTec 
des étoffes enduites de gomme élastique 
( caoutchouc ) ont été aussi enflés, ayeo de 
l'air. 

Presque toutes les pompes à incendie ^ 
comportent un résenroir d*air, dont Télasti- 
cité rend les fonctions de ces appareils con- 
tinttesy bien que la force motrice soit alter- 
native. Dans les usages ordinaires, ces réser- 
Toirs d*air sont indispensables, surtout pour 
réléyation de Teau à de grandes hauteurs^ 
D«is ce dernier cas, ils sont adaptés à la par- 
tie la phis basse du tube d^asoension , et ib 
tmt pour effet, daas les momens d'àrrèt ou 
de changement de directien du moteur, d'em- 
pêcher la réacAiôn de l'eau incoaq^ressible 
Jprois des ttfya«z. la réaction 
du ré^erToir inférieur^ 
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qui se comprime sans choc, et les tuyaux sont 
préservés d'une rupture prescpie inèYitable 
daus une disposition contraire. 

ALCALIS. — Ce nom provient d*un mot 
arabe Kali, d'une plante qui en contient. Les 
alcalis possèdent les caractères sulvans : ils 
sont acres et caustiques au goût, ils décom- 
posent les matières animales et se saponifient 
ayec les huiles et les graisses. Ils se combi- 
nent avec les acides en proportions définies ^ 
neutralisent leurs propriétés en donnant nais- 
sance à des sels neutres. Us précipitent beau- 
coup de métaux de leurs solutions acides, 
changent les couleurs bleues végétales en vert, 
et rétablissent les couleurs bleues végétales 
rougies par un acide ; ils se combinent avec 
l'eau en plusieurs proportions. 

Les alcalis les plus répandus par leur usage^ 
sont la potasse, la sonde et ranmK)niaqiie ; 
les deux premiers se nomment alcalis fixes , 
le dernier volatil. Beaucoup de terres pos- 
sèdent à un haut degré la vertu alcaline. 

X*ammoniaque en sel entre dans la com- 
position du mastic de fer, employé très fré- 
quemment dans les machines à vapeur (f^oyez; 
leBtiolMasUc. } 
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ALCOOL OU ESPRIT DE VIN. — Ilprt- 
vient du principe sucré formé par l'œuTre 
successiTC de la fermentation yineuse et de 
la distillation. Toutes les liqueurs fermentées 
peuvent en produire. Les caractères princi- 
paux de ce liquide, sont d'être incolore et 
transparent, très léger et mobile, les bulles 
qui se forment en agitant cette liqueur , dis- 
paraissent promptement. Sa saveur est pi^ 
quante et agréable, et produit une sensation 
de chaleur particulière; il est si volatil^ 
qu'il peut être converti en vapeur par la cha- 
leur de la main. Exposé à Taîr, il s'érapore 
même à une température de — 5% 56 , et ne 
laisse aucun résidu, ou si ce n'est un peu 
d*eau quand il n'est pas très pur. Il bout à 
la température de 74*? c* ^^ suppose qu'il 
n'est pas susceptible de se congeler, quoique 
le docteur Husson assure qu'ily soit parvenu. 
L'alcool à l'air libre brûle et produit une 
flamme vive, il ne laisse aucun résidu quand 
il est pur; mais il produit par sa combustion, 
une vapeur qui n'est que de l'eau, et dont 
Lavoisier a évalué le poids à la septième par- 
tie de celui de l'alcool consommé. L'alcool, 
dans son mélange avec une certaine propor- 
lau, dégage de la chaleur, et la péné; 
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tration mutuelle des parties est telle, que le 
Tolume des deux liqueurs mélangées est plus 
petit que leurs yolumes séparés. L'affinité 
de ces deux liquides est si grande, que Teau 
est capable de séparer Talcool de beaucoup 
de substances avec lesquelles elle peut être 
combinée, et l'alcool décompose beaucoup 
de solutions salines en précipitant les sels. 

L'usage de Talcool est applicable à beau^ 
coup d'objets d'arts, de médecine, etc. On a 
essayé de l'utiliser pour %n obtenir une force 
motrice, et nous avons donné l'explication 
de plusieurs systèmes de machine^ à alcool 
dans cet ouvrage. 

Il est facile de prouver que l'emploi de la 
vapeur d'esprit de vin comme force motrice, 
n^e^t pas avantageux. 

Ilrésulte,en«ffet, des expériences de Dalton, 
que tous les liquides émettent des vapeurs d'é- 
gales tensions à un degré de température éga- 
lement éloigné de leurpoint d'ébuUition; ainsi 
par exemple, la vapeur d'eau à 1 oo"* et celle 
de l'esprit de vin à 78* , sont en équilibre de 
pression avec l'atmosphère. La pression de 
la vapeur d'eau relative à une température de 
_^ i5*=« o",oia8 sera égale à celle de l'al- 
cool à r— 7* = o",oia8. Dans uqe machin'* •'- 
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vapeur à basse pression, il faudrait donc re- 
froidir Talcool destiné à la condensation à— 
ç» pour obtenir un effet équiyalent dkns le 
condenseur. En admettant que la tempéra- 
ture de l'alcool destiné à la condensation soit 
égale à celle de Teau dans les circonstances 
ordinaires, c'est-^-dire, à -|- i5* , sa pression 
à ce degré de température sera de o,o4^ 
quand celle de l'eau, en pareilles circon- 
stances, ne sera que de 0,0128, c'est-à-dire^ 
enyiron 4 fois moin^^ e. . 

Nous admettons ici que le système de con- 
densation soit celui de Hall dont nous avons 
donné la descriptioii , et par suite duquel le 
liquide vaporisé n'est point perdu. Toute au- 
tre méthode de condensation obtenue par le 
mélange de l'injection avec la vapeur ne se- 
rait point applicable en raison du prix élevé 
de la liqueur. 

Toutes les compensations résultantes de ce 
qi;i'il faudrait moins de combustible pour ob- 
tenir la Vaporisation de l'alcool, de ce que la 
température moins élevée à laquelle on agi- 
rait, serait plus favorable à la pénétration du 
calorique, sont illusoires, et ne sauraient s'é- 
quilibrer avec la pression contraire dont nous 

que )es pertes 
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considérables résultant des fuites d*un li- 
quide aussi Tolatil et aussi cher que l'alcool. 

ALLÉSOIRS [boring machine), — Nom 
doniaé à un outil qui sert à parfaire les pa- 
rois intérieures des cylindres et à leur don- 
ner une figure régulière et géométrique. 
Comme dans la plupart des usines on se sert 
encore des allé soirs horizontaux, qui sont 
frappés de plusieurs grayes inqonyénieQs. 
dont nous avons parlée nous ne croyons 
pas inutile de donner la description d'un, 
nouvel allésoir vertical employé daos une 
grande fabrique d'Angleterre. Figure io6,. 
sur une fondation plane a, sont boulonnés 
trois appuis solides, dont deux seulefaient, b 
et Cy sont vus dans la figure, le troisième 
ayant été supprimé afin de laisser voir l'ap- 
pareil d'allésage. Ces appuis suppcNrtent un 
plateau supérieur dy composé de 3 rayons. 
e- est une espèce de pont ou chevalet hori- 
zontal qui a la faculté de se fixer à diverses 
hauteurs au moyen de boulons qui traversent 
des mortaises verticales pratiquées dans l%s 
appuis é, ùy;\t% écrous de ces boulons se ser- 
rant en dehors du g^ystème quand il s'agit de 
fixer ce pont, /"est la base sur laquelle est 
iîxèe la*pièce qu'il est question d'alléser, elle 
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est munie à cet effet, de mortaises ou cou- 
lisses qui rayonnent du centre à la circonfé- 
rence. Cette base ou table est soutenue par 
des projeclions de métal ggf qui font corps 
avec les appuis b, çrkest l'étui tournant qui se 
meut dans le plateau d^ dans le pont e, et dopt 
le pÎYot inférieur est supporté par la chappe 
*. k est le -porte-lame , qui se compose d'une 
roue massive que traverse l'étui h. Ce porte- 
lame peut glisser aisément sur l'étui, sans 
cependant avoir du jeu. Sur la périphérie 
du porte-laoïe A; on a pratiqué huit échaQ^ 
crures dans lesquelles se fixent les lames au 
moyen de coins. / est une rope d'angle , 
et m nn pignon au moyen duquel le mouve- 
ment circulaire est donné à l'étui et au porte- 
lame. Ce dernier est en outre destiné à 
glisser sur l'étui par les moyens suivans. 

Sur le plateau </, on a établi un petit che- 
valet à trois branches n, sur lequel est fixée 
la roue d'angle o ; la roue d'angle p tourne 
au-dessus de ce chevalet , et elle engrène aTec 
la première qui est fixée, p, tourne dans un 
appui fixé en tête de Pétui> et porte sur son 
axe une vis sans fin, qui engrène avec une 
roue q à denture inclinée. Cette dernière roue 



TECHNOLOOIQUE. ij& 

filetée t Vy que Ton voit au travers de la mor- 
taise longitudinale de Tétui. Cette barre file- 
tée tourne dans des colliers s e^ t, et elle passe 
à Tis dans un écrou de même forme , prati» 
que à un appendice du porte-lame. Cet ap- 
pendice est d'un calibre tel qu'il puisse glis- 
ser à frottement dans la mortaise de l'étui. 
La roue d'angle p a i o pouces de diamètre et 
i6. Ainsi en lo révolutions de l'étui, la 
roue/? fournira 16 révolutions sur son axe ; 
et à chaque révolution, la vis sans fin de son 
axe entraînera une dent de la roue ^. Et comme 
cette dernière a 16 dents, en 10 révolutions 
de la' part de l'étui, la vis r, à laquelle la 
roue à dents inclinée est attachée , fera un 
tour et fera marcher le porte-lame, d'une 
quantité égale au pas de l'écrou. 

ic est une pointe de métal à écrou, qui s'a- 
dapte au chevalet n. Elle sert à appuyer l'ex- 
trémité de l'étui , de manière à s'opposer au 
soulèvement de cette pièce. 

ALLIAGE. — Combinaison de deux 
ou plusieurs métaux. Ce terme s'applique 
aussi à la détermination du, métal de qua- 
lité inférieure qu'on ajoute à l'or et à l'ar- 
gent, pour la fabrication des objets d'orfè- 
vrerie, ctc. 
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Quand les métaux sont combinés , soit par 
fusion, soit par cémentation, les alliages 
produits possèdent généralement des pro- 
priétés et des caractères très différens de ceux 
des composans respectifs. Quelquefois la 
densité est plus grande , d'autres fois elle est 
moindre; le point €e fusion est dans beau- 
coup de cas plus bas que la moyenne. L'élas-. 
ticité est quelquefois accrue, d'autres fois di- 
minuée, et la malléabilité ou la ductilité de 
l'alliage correspond rarement ayec celle des 
métaux composans. 

Ces cbangemens remarquables peuvent con- 
duire à cette conclusion, que les alliages sont 
des combinaisons chimiques et non pas des 
mélanges mécaniques. Cependant on objecte 
à cette supposition que les métaux peuvent 
être combinés en différentes proportions et 
séparés par l'opération de la liquéfaction, 
quand il y a une grande différence entre les 
points de fusion respectifs des métaux com- 
posant Falliage. Ainsi, par exemple, l'argent 
et le plomb peuvent être séparés du cuivre 
parla chaleur, la ftision de ce dernier métal 
exigeant un degré de température bien plus 
élevé que les deux autres; d'un autre côté un 

un métal volatil cqmme k 
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mercure ou le zinc> peut être décomposé par 
une forte chaleur qui Tolatiliserait ces deux 
métaux. 

Dans beaucoup de cas^ une très petite 
quantité d'un métal est capable d'affecter no- 
tablement les caractères d'un autre métal. 
Un quart de grain de plomb rendra une once 
d'or très cassant quoique aucun de ces métauïê 
à l'état naturel ne soit cassant. Si on place 
sur le même feu deux creusets contenant 
l'un de l'arsenîc, l'autre de l'or, les Tapeurs 
du premier rendront le second très cassant. 
Ces modificaUons sont de la plus haute iin- 
portance dans les arts, et beaucoup d'allia- 
ges acquièrent des qualités précieuses que 
n*ont pas les composans. L'or . et l'argent, 
dans leur état naturel^ sont tro^ mous pour 
la fabrication des.différens objets auxquels on 
applique ces métaux. La pression considéra- 
ble que supportent les coins de la monnaie 
altérerait bientôt les empreintes, s'ils n'é- 
taient composés d*un alliage qui les rend ex- 
trêmement durs ; le cuirre pur serait pres- 
qu'inapplîcable aux arts s'il n'était allié avec 
quelque métal qui lui donne de la dureté ; le 
iaiton, l'airain, le bronze, sont des alliages de 
cuivre ayec un métal mou. 
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Deux métaux qui ne sauraient s'allier en- 
semble^ y parviennent cependant par le con- 
cours d'un troisième: le mercure^ par exem- 
ple, ne se combine pas directement arec le 
fer j mais si on ajoute d'abord à ce dernier 
métal du zinc ou de l'étain, on pourra pro*- 
duirc un amalgame ayec le mercure. 

On entend par amalgame tout alliage dans 
lequel il entre du mercure. 

Pour obtenir un mélange parfait dans la 
S)mposition des alliages^ une certaine agita- 
(i^ mécanique de la masse liquide est néces- 
saire pendant la fusion. Pour cela on doit 
agiter constamment l'alliage en fusion au 
moyen A'un stile infusible, ou transvaser la 
matière de creuset en creuset. M. Hatchett a 
trouTé que Teitrémité d'upe barre d*or éta- 
lon était moins pesante que l'autre extrémité 
formée de la dernière partie du métal dans 
le creuset. La surface du métal doit aussi 
t^tre garantie, pendant sa fusion, du contact 
de l'atmosphère, on emploie à cet effet des 
flux ou bains de cire, de poix ou de résine, 
si le point de fusion est bas; ou bien un lit 
de sel, de verre pilé, de borax, etc. s'il est 
élevé. 

Ions exposer d'une manière abré^ 



TECHNOLOGIQUE 1^9 

^ée la nature et la composition des alliages 
les plus importans^ ainsi que leurs usages 
respectifs. 

Laiton, Cet alliage est composé de zinc et 
de cuivre en proportions variables selon les 
usages auxquels il est destiné. Généralement 
on ajoute 9 parties de zinc à 16 de cuiyrc 
quand ce dernier métal est en fusion ; le meil- 
leur laiton n'est pas obtenu directement parla 
combinaison des deux métaux fluides^ mais 
par le procédé de la cémentation (yoyez ce 
mot), au moyen duquel les Tapeurs du zinc 
se combinent plus intimement ayec le cui- 
Tre. 

Métal de la reine. 4 livres et demie d'étain, 
\ livre de bismutb, \ livre d'antimoine et j 
livre de plomb; ou bien 100 livres d'étain, 8 
d'antimoine, une de bismuth et 4 livres de 
cuivre. Cet alliage est employé à la fabrica- 
tion des théières et autres vaisseaux sembla- 
bles ; il imite très bien l'argent. 

Tombac rouge. 5 j livres de cuivre et j li- 
vre de zinc ; le cuivre doit être fondu ayant 
qu'on y ajoute le zinc. Get^alliage possède 
une couleur rouge et est beaucoup plus du- 
rable que le cuivre. 

Métal d canons^ lis livres de laiton, i4 
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lirres de zinc et 7 liyres d'étaio 9 ou 9 litres 

de cuivre et 1 d'étain. Le plomb fut aussi 

employé à cet alliage pour faciliter la fusion, 

mais ou a trouvé Ajae plusieurs canons aiosi 

fabriqués s'étaient altérés par un. fréquent 

usage/ 

Métal pour miroirs, 7 livres de cuivre, 3 
de zinc et 4 d'étain. 

Métal pour Us clés d'instrurhens à vmt 4 
onces de plomb, a d'antimoine. 

Types d imprimerie. 10 liyres de plomb, 
a onces d'antimoine: l'antimoine n'est 
ajouté que quand le plomb est en fusion. 
L'antimoine donne de la dureté au plomb, et 
prévient la contraction par le refroidisse- 
ment. Quelques fabricans emploient d'au^ 
très proportions, d'autres y ajoutent du cui- 
vre ou du laiton. . 

Métal des cloches. Six ou dix parties de 
cuiyre et a de zinc. Quand les cloches sont 
petites on y ajoute un peu de zinc, quelque- 
fois de l'argent. 

Petits types. 9 livres de plomb , a d'anti- 
moine et X Ae bismuth. Ces deux derniers 
métaux ne sont introduits dans l'alliage que 
quand le plomb est en fusion. Cet alliage se 
refroidissant, il remplit parfaite- 
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tnent le moule et donne ainsi des empreintes 
très régulières. Les presses stéréotypes sont 
ainsi fabriquées; quelques personnes em- 
ploient Tétain au lieu du bismuth. 

ÉiéUti commun. 7 livres d'étain, 1 de 
plomb, '6 onces de cuiyre et 2 de zinc. La 
fusioA du caiyre doit précéder Taddition d^s 
autres métaux. 

Étaln de première qumlité, 100 parties d'é- 
tain et 1 7 d'antimoine. 

Étain dur. 12 liyres d'étain^ 1 d'anti- 
moine et 4 onces de cuiyre. 

Soudure commune. 2 liyres de ploînb, x 
d'éralii. 

\, Soudure molle» 2 litres d'étain^ 1 de 
plomb. 

Soudure pour acier. 19 parties, en poids 
il'argent fin , 1 de cuiyre et 2 de laiton. 

Soudure (f argent des orfèvres. 19 parties 
len poids d'argent fin, 1 de cuivre et 10 de 
lailcn. 

Soudure d'or. 12 parties en poids d'or pur, 
2 d'argent pur, et 4 de cuivre. 

Bronze. 7 livres de cuivre , 5 de zinc et 2 
d'étaln. Le cuivre est fondu ayiini les autres 
métaux. 
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sieurs mois à une atmosphère humide, ne se 
ternit ni ne se rouille. Il est malléable et est 
applicable avec avantage aux instrumens ex- 
posés à l'humidité , aux miroirs des deritis- 
t-cs, par exemple; les meilleures proportions 

coniiues, mais il paraît qua 
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aiçi^r fptqdH angles. 1(1 Lui e^ st\p.ôri^iir; ux%n 
1% if^r^^ 4u rhodjii^ :çeitceint l'u^fige de ce 
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AUiuse fusibli. Quatre onces de bismofli f 
a et i;!rde plomb et i et 172 d'étain.Le plomb 
londu !e premier. Cet alliage fond à la tem- 
pérature de Feau bouillante, quoique le point 
de fusion de toa9 ses composans soit beaucoup 
plus élerc^ le plomb entre en fusion à529*c% 
Je bismuth à 346** et l'étain à asd*. 

AMALGAME. — Toutes les fois que le 
mercure entre dans la composition d'un al- 
Jiage, on lui donne ce nom. 

Le mercure a la propriété de s'amalgamer 
1res facilement et même à froid avec le cui- 
Tre , Tor , Targent, lé laiton, le plomb etc. , 
et de rendre ces métaul très cassans. Dan» 
la construction des machines à Tapeur, on 
doit donc s'abstenir de mettre ces métaux en 
contact, et on doit craindre, quand les chau- 
dières sont en cuirre, de voir tomber le mer- 
cure des manomètres dans leurs capacités 
Sntériéures. Cet accident pourrait résulter du 
Tide qui s'^opérerait dans la chaudière par 
le refroidissement et par une circonstance 
qui aurait paralysé les fonctions de la sou- 
pape de sûreté atmosphérique. 

AMMONIAQUE. — Ce puissant alcali à 
, entre dans la composition d'un 
»$t fréquemment eA usage pour 
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remplir des yides, bbucbèr des fissures dit 
fer et de la fonte de fer ( Voyez Mastic. ) 

ANTIMOINE. — Métal brillant, blanc , 
d'une texture lamellée et striée. Il est très cas^ 
sant, et ne |>eut être obtenu en feuilles ni 
étiré. Sa pesanteur spécifique est 6,71a. lï 
entre en fusion à 43 1 ''cent, et cristallise en py- 
ramide par le refroidissement. A une cba- 
leur intense il se yolatilise. On trouve ce mé-"* 
tal particulièrement dans le nord de FËu- 
ropc II y en a de plusieurs espèces dans le 
commerce; le sulfure yert d'antimoine est 
le plus abondant. Pour l'obtenir pur, on ré- 
duit le sulfure en poudre, et on l'expose à la 
chaleur d'un fourneau à réverbère : le soufre 
s'évapore et le métal purifié entre en fusion. 
(Voyez son usage à l'article AUiage) ; on 
remploie aussi en médecine. 

ARSENIC. •— Métal cassant , blanc tirant 
sur lo bleu, très peu brillant. Il est très fu- 
sible et employé fréquemment pour sTider la 
fusion des autres métaux. Il se valatilise à la 
température de 180* cent, en produisant une 
fumée blanche qui constitue l'acide arsé-< 
nieux ^ ou l'arsenic bl^nc. L'oxide d'arsenic • 
est un poison des plus violons» Xe procédé 
du grillage du cuivreet du fer est ïnals 



1$« NOMEfitCJDiÀTUKE 

cAQse é» r^rs^Qi^ qui $« dégage ^ Tapeur* 
pendant e^Ue oj^ératioo. Ces Yaptur9 Qnt uue 
odeur d'ail particulière. L'arsenic e$t v» xcuè- 
tal fiQiGilemeQt coo^bustihle^ et d^ns plusieurs 
cas il brûle avec une graode iutej;isitQ. Si yne 
petite quantité, d'arsenic 6$t mêlé^ dans un 
meftkravec du chlorate dépotasse^ il ea ré- 
sulte una yiolente e^Eplo^ioo. Dan3 le oblore. 
gazeux il s'enOamme ^pontanéme^qt. U Q3t 
eq^ptoyé en teinture^ dan,^ lç& stUim^es,^ pour 
hAter h fusion de& métaiu; les plu3 r^fr^c- 
tairesy dax^ le^s fabriquas de ploupih. 

ASBËST^:. ( Amanhkô ). -r^ Atiaéra fi- 
breux qu'on trouve aboEuiaoïiniesl das^ l'île do 
Corse» en France^ en Saiioie, an Suide Qt «n 
Ecosse. Autrefois cette sub^tauce a tori^i ù 
fabriquer des étoffés dans lesquelles (Hît brd- 
I lait les cadayres des personr^es d^nl QJSk fei^tit 
à c,oose«¥er hs eeodres, Çommç ineombvis- 
tibk, cette subst^^ce u'ét^iit point altérée p^r 
l'action du &u^ et il devenait aÂn^i f^çUe de 
recueillir \m pred^it^ de Tinciu^r^Mo^* 

On en a fabriqué nmn deis tis^u.^ dont le 
blanchîm^snt ^'oblieol; par le feu, de« m^obea 
de lampes^ encore exuplpjées eYeo.a^sintage 
dans certains. cas. L'ait de tiâser l'emi^qtb» 

^erâu daR6 le m^yeu -^ ^g». Le 

y 





ch^yalie^ 4^^'*i!à^ toutefois, réussi à ceùdre 
les filtres d^ Ta^beste assez plians pour ol)éir 
au tissage, et cela au paeiye^o de U vap*i|.r. 
Çe9 tissu;» fmr«p^ pw)p.QA^^ pouï servir d'ha- 
biliçm^n;? 4^ Ç^ra^Ue. dç^n^ l^s c^$ d'inc^dlift. 

r^be&(ç UAft utilité pJtts piîisUhe, en VejP*- 
plPï^.^farpi^ le^ ioic^ta 1^3 tubeacalorifà- 
re4d(|s çbiau4inres4 T^p(;ur ^bautjQ fr^^siqo. 

ATTRACTION, -rr- Teadânoe 4q9 corp^ k 
s'a^pr^ch^ ks VQS de^ ^utre^. Ce v^i ^st 
au«9i qiwiq^efoi». employé pour eiçpriii^er }a 
ci^^se )RQP9aue 4^^ o^tie tendasM^^. Il ppçnd 

4«m lf»<|u^Uesi il 98t employé. Par e^^mple^ 
oa di^Miigw^ l'attrafitio» à^ gr^i^itatiQf) 9 «le<?-^ 
tciqu«, magûéti/i^e,^ d^ i;ahèfiçn, at l'altraç- 
tioQ cl^E^iq^e. 

L'aHf^otion de graTitationi ^ e^t çett^ force 
qui gouverne tant «oi^c sy^ènse planétaî-* 
re > et r^çtient lest eorpa è la aiiirfacje de la 
terre» Son action etf perceptible m% parties 
même les plus éloignées de notre système so« 

laire , e^ «e mAPife«te e«eore parmi les 4*oj^ 

Iq» ûieâ et lea néJkulAH^es.Nouf parlerons i^ua 
tsffd» «'U y a Ueu» dei lois qui régiasent cette 
%ee de grevitati^l^} pour le ^yiaent aou» 
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flommet d- uœ ftgure îiun^':««i milieu. d& sa 
base. Ii'sae dPua cerob «al «au U90& âr^iiybe 
qoi passe par soa centee^^ et- qoi so tevnîae 
des deux côtés à la eireoipléreiice. yàxe d'taoi 
côàe est la ligne mesurée du soiuiSKt au ceu-^ 
tre de la Ibase^ Taxe d'un ^Aiudife est la ti^9e 
menée du centre d'upe des basea.au centre de 
Ia8ecf3indi&* £nSiiI'a:(e tvausvevf^ldfuDi^eUipse 
ou d'ift&e hyperbole ^9l le dûtfaètf e pa^^saat 
par les deux foyers et tes ^«1;. prÎAeipsiu;!: 
sommet» de la figure^ Dans Tb^perbole c'esl 
le|»lus petit diamètre, daas l'élipsiej o'est le plu», 
grand. L!axa eon)Ugité dlaos rélipAei et l'by- 
peffholB est le diamètre passsaui^ patt te cep lise ^ 
et qui est perpendicufaâffe à Vaix.e tffaj^ST^rsaL 
Eu mécanique o» deoae le nom d'axe à 
une bgaa autour de laquelle au o^Mrps. tourne. 
Les p^ratieieu» donoeot asseï génévaleaueii)! le 
nom d*axe à un essieu cylindrique autpor 
duquel ou sur kquel une roue ou un corps 
se meUTeut circulairemenl. 

BAROMÈTRE. — Nous avons parlé plu- 
sieurs fois de cet instruoient dans notre ou- 
yragw. 

Nous n'ayons plus que peu de obose à dire 
sur son applûatioa ai^x coodapseiurs, d%ai& il 
gtftàmeaurer les fouetîjoufti 




11 'e^^^érldeat ^ne si le riée était complet 
dahs le condenseur, le mercure s'abaisderaât 
jusqu'au niveau -de celui de 11 cuyette, si 
c'était la oûyett^ qui était ea communlcatioft 
avec îe colMensear; ou bien il s'éleyerait lus- 
qti*Â o^^fG,^ la communication -arec le coà'- 
denseur «tait établie par la chambre liaro- 
métrique de rinatrwHicflt.H^ai» la première 
^i^oditiOR e.st la plus convenablo, parce 
qu'elle donne la facultré de n'eo^ployer qu'un 
tube de petite longueur. £n effet, il n'est pas 
utile de connaître le degré du vide au som- 
met de l'échelle, puisqu'il ne commence à 
être elBcace aux fonctions de la machine, 
que quand le mercure est dans les limites de 
4o à 76 centimètres. C'est aussi à ce premier 
chiffre qu'on s'est fixé pour la longueur à 
donner à ces instrumcns. 

'C^fte'dc^ttîi^re diypoSi^<yn à l'a^afttagfe éïi- 
wW; de Rendre l'instrattient ital^inb impres- 
sionnable aux effets'd'^ôh yide «paii^tiel qui*ré*- 
^tera}t, p^r ^Eeknpl^, de l'extînctiDn des 
-feux, de «l'arrêt dé la machiK^e «t de son te-^ 
-freédissement. A<dtrefois il résuklait de ter 
^gronde longueur de ces instriimons^ qti'ilsse 
éérRD||islâeat4fè8'fréqikoniineot^«t quelelosev^ 
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cure se renyersait arec facilité dans les con- 
denseurs. 

BISMUTH. -^Métal cassant, d'une couleur 
blanche jaunâtre; il est un peu plus dur que 
le plomba et entre en fusion à a46*f]l. Chauffe 
fortement dans un yase clos, il se sublime 
entièrement^ et par le refroidissement graduel 
il cristallise très distinctement. Le bismuth 
s'unit avec beaucoup de métaux et hâte leur 
fusion. (Voyez alliage.) 

BORAX. — Cette substance, composée de 
soude et d'acide boracique^ est d'un usage très 
fréquent dans les travaux métallurgiques. Il est 
employé plus spécialement dans l'opération 
^u soudage; le borax aide la fusion de la 
£oudure, la fait couler, et maintient la surface 
du métal décapé pendant la chauffe, ce qui 
facilite la soudure. Dans les manufactures de 
verre on en fait un grand emploi. Quand la 
fusion du verre tourne mal, un* peu de borax 
la rétablit en 6on chemin. 

CARBONE. — Nom donné dans la nou- 
velle nomenclature chimique, an combusti- 
ble simple qui constitue la plus grande por- 
tion de toutes les substances animales et vé- 
l^tales, et qu'on trouve dans son plus grand 

iQS le diamant, qui ne con;^ 
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tient absolument que .cette matière. Le car- 
bone s'unit ayec tous les combustibles sim- 
ples et ayec l'azote, formant une série de 
composés importans. A cause de son affinité 
pour l'oxigènc , il est employé' pour désoxi- 
géner les oxides métalliques et reproduire 
leurs bases à l'état métallique. Arec le fer il 
constitue l'acier et la jplombagiiîc. 

CARBONIQUE ( ACIDE. ) — Composé 
d'oxig;ène et de carbone ^ Cet acide e'st aben- 
damiment répandu dans la nature. On est par- 
Tenu à liquéfier ce gaz sous une pression de 36 
atmosphères, à la température de la glace fon- 
dante , et dernièrement M. Thilorier a pré- 
senté à l'Académie des Sciences, du gaz acide 
carbonique congelé. Ce gaz contient 7a par- 
ties d'oxîgène et 28 de carbone. Sa pesan-< 
teur spécifique est de 1,5236, celle de l'air 
étant 1. (Voyez Gaz. ) ,! 

CÉMENTATION. —- Procédé qui consiste 
à enyelopper un corps à l'état solide, de pous- 
sier ou d'autre substance, et si exposer le tout 
pendant un certain tems à un degré de cha- 
leur qui ne soit pas capable d'opérer sa fu- 
sion. C'est ainsi que le fer est conyerti ca 
acier par la poussicre de charbon. 

II X 



CENTRE W& CAVITÉ. ^ Ceet h 
^ùÎBk d*im coirps aoloiir duquel tontes ses 
|iarties sont •en équilibre^ de telle sorte, 'que 
•eî oe coisps était suspendu eu supporté parce 
imnt^ il resterait dans tontes les ipositioas oi^ 
ien le placerait* Le centre de .gravité d'un 
plan et d'un solide, peut ètr« trouvé de la 
manière suivante r Suspendez le plan ou le 
-corps par deui points quelconques dû pèri- 
tnèlre ou de la surface; menez des lignes par 
là verticale, elles se rencontreront en tinptmrt 
qnî sera le centre de gravité. ïl est évideot 
que les deu^ points de suspension ne doivent 
p3fô être pris dans la même ligne verticale. 

CENTilE ©£ «iRATION. — <:''tiSt, dao» 
4in corps qui se meut autour d'un aioe, le 
point >qùi ^ si tonte sa mftsse ^po^vait j 'êlre 
ramassée ^ reproduirait la mêfue Vitesse an- 
gulaire. Pour trouver le centre de giration, 
il faut multiplier le poids de disque partie du 
corps ou du sy^èmfe en mouvemenft ; par le 
carré de leur distance au centre de moute- 
ment, et divisier la volume des produits pair 
le poids de la massé ^entière ; la racine 'CafTféfe 
*âu quotient donnera la distâfncè du centre dt 
ceatre de ïnoareMent, 
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CENTRE D'OSCILUTION. — C'est, le 
points dans un corjçs suspendu et vibrant , 
où soxit céunies toutes les forces mouvantes, 
et auquel il faudrait appliquer Tobstaclè pour 
faire cesser le mouvemeot. Pour trouver le 
centre d'oscillation dans un pendule conj- 
posé, il fgiut «luItipHcr chacune de5 partie^ 
de^ corps qui compofiieixt le pendule par le 
c^jrré de sa distanfîei au peint de ausp^nsion, 
et diTisfir la s^onuoe de ces, praduitis pai: le. 
prî^uit de Ia in.a3se entière du pejciduliç mul- 
tiplier p^r \x distajDyce de soa centre do ^9r 
TÎtQ 914 poiol dQ suspwsicM)* 

CENTRE DE PERCUSSION. — C'est lé 
ponit d'un corp», tournant auteur d^m axe 
flxe^ dans lequel toutB hi force de monvement 
est réunie. C^est aussi ce point d'\m corp» en 

mouvement qui peut ohoqner un obstacle^ 
avec le plus grand effet possible. Le centre 
d'esciltatioii et la centre de parcussion , sont 
ordînairemeat sép^és ; mais ils sont oq réa*^ 
lité au même point, et doivent être consîdé* 
fés comme tels en théoric.^ De même que dans 
un €«fp9 en repos^y k m^sse peut êtve e^»> 
sidérée comme réunie au centre .'de r^ 
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Tité; de même dans un corps en mouyement^ 
toute la force peut être considérée comme 
concentrée au centre de percussion. C'est 
pourquoi, le poids d*une Terge multiplié par 
la distance de son centre de grarité au point 
de suspension , doit être égal à la force de 
cette Terge divisée par la distance du centre 
de percussion au même point. Par exempte^ 
soit une yerge de la pieds de longueur pe- 
sant a livres par pieds, munie de deux balles 
pesant 3 livres chaque. Tune fixée à 6 pieds 
du point de suspension , et Tautre à, Téxtré- 
mité de la rerge , on demande la distance 
entre le point de suspension et le centre da 
perculssion. 

Le moment de la yerge sera i^x^X G»» i44 
de la première balle.^ . . 3x6 «» i8 
do la seconde 3 x i a » 36 
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Moment de la verge et des balles. ... 198 

Le poids de la yerge multiplié par le carré de 
sa liingueur, et divisé par 3, sera égal à la force 
de la verge ; et le poids des balles multiplié 
par le carré de leur distance au point de 
suspensioï)^ sera égal à la force des balles^ 




technologique: ig? 

Hi.îLi5i -= ii52 force delà yerge. 

3 X 36 *= io8 idem de la i" balle. 
5 X i44 » 4^2 idem de la a"* balle. 

, 1692 force de la vergeet des bail, 
^t ^— = 8,545 pieds au point de suspension. 

Dans une rerge mince (Tune petite largeur 
comparativement à sa longueur, la distance 
du centre de percussion est environ aux deux 
tiers de sa longueur, à partir du point de sus- 
pension. Dans un triangle isoscèle suspendu 
par un sommet et yibrant dans un plan 
perpendiculaire à lui-même, la distance du 
centre de percussion est aux trois quarts de 
sa hauteur, et la même chose a lieu relative* 
ment aux volans et aux roues en général. 

CÉRUSE. *^ Blanc de plomb.^ Cette ma- 
tière entre dans la composition d'un mastic 
propre aux machines à Tapeur. (Voyez Mas- , 
tic). Elle est souvent altérée par des substances * 
étrangères. C'est un poison violent. EUese pré- 
pare au moyen du vinaigre (acide ac,étique)et 
du plomb. 

CHEMINÉE. — ^ Ouverture ou passage des- 
tiné i\ réchappement de la fumée et des gaar 
çbaQdS; qui sont les résultats de la combi^»- 
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tion, ainsi qu'à produire ua conraDt d*aîr 
nécessaire à une bonne et complète combus- 
tion Les principe» èe faction des chennaées 
n'ayaient pas été très bien déterminés jvsqo'i 
ces dernier» te<B», el il parait que de nou- 
velles expériences sont encore Décessawea» 
pour connaître d'une manière bien précise, 
les règles sur lesquelles est fondé ]« tirage, 
c'est-à-dire les dimensions et le» con^tfon» 
nécessaires pour que le tirage ne soit ni trop 
lent ni trop actif, deux cas également à évi- 
ter en Tue de Féconomie du combustible* 
(Voyez au resté ce que notrs en arons dit.) 

COMBUSTIBLE. — Le comhu|tibIe le 
plus en usage pour le service des machines ù 
vapeur, est l'espèce d'anthracite qu'on nommn 
bouille ou charbon de terre. Les qualités de 
la houille sont variables à Tin&ni: il y oa a 
qui est trop compacte et qui se tasse trop fa- 
cilement sur les grilles, il y en a d'autrt qui 
a le défaut d'être trop flambante et do brOler 
très vite. Un mélange de ces deux dernières 
espèces produit de bons résultats. 

La manière d'éprouver la houille est faejk^ 
^U e jsft^ ré duit A déterminer la quantité d'«au 

loriser dans un tems d^nné^ 

larbon em* 





fkUyé^ H 4e celui dos féisicluâ H^cwibusUUe» 
qui passent au c«n(biep. Il par^ qa'il e$t 
difficile â'obteiûr de la ixmlUuic^^ bottiHe, 
plaa de y iAogramïOM d^ vs^peuF pjo: kUa-* 
gvftwme de ce eciolRUsUble; tandis qu'il ça 
c3t ifii fourAÎ9^lit d^» xé»i4ut& biea iufêr- 
rieurs (i). 

hes principes combustible? de UbouJUle 
sont rhydrogène et le carbone; les propor- 
tions de ces deux substances Tariejit à Tinfini^ 
depuis 0,55 d'bydrogène, et i^52 de car- 
bone, jusqu'à 1^6 d'hydrogène ; et 1^67 de 
carbone. ' 

La consommation de bouille par puissance. 
de cheTal, Tarie entre 5 et ^ kilog;rammcs , 
la phis ordinaire est 49^* On dit que les ma- 
ebines de Voolf ne eensonBiiaitnt qofiZ et S, S; 
BMis nousoToos TU que lea macbines à baaso: 
pression de 'Watt, a-Tec lesquaiics elles BTaîent 
été comparées^ n'étaient pas dans leurs cen-* 
ditions les^ plus faTorabie». 

CONDENSATION. — Opération par suite 
de laquelle un corps est rendu plus dense , 

(<) U^ Oémtnt mt^ pwrv^na k oMeiPtf i(9,SH do 
vapeur avoc nn lilogvavimQ cU )>Qiuif booUJjs ou <ïe' 
bon coke« 
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compacte et lourd. On disting^ue ordinaire*' 
ment la condensation de la compression en 
ce que le premier de ces termes s'adapte pins 
particult&rement à TœnTre de la condensa- 
tion par le froid ou Tabstraction de la cha- 
leur , et le second par une force ou une preS' 
slon mécanique. 

CONDENSEUR. —Vase dans lequel on 
opère la condensation , soit par une injec- * 
tion d'eau à l'intérieur , et alor& la Tapeur 
et l'eau se mêlent ensemble soit par un bain 
réfrigérant extérieur , et dans ce cas , on 
peut reeueillir le liquide condensé sans mé- 
lange. • 

CONGÉLATION. — Transition des corps 
de l'état liquide à l'état solide. L'eau en pre- 
nant la forme concrète ou de glaee^ se dilate 
d'euYiron 77-, et cette dilatation peut.produire 
la destruction des appareils des maclûnes à 
Tapeur qui en contiennent, lorsqu'elles ont 
cessé de fonctionner. 

CONTRACTION DES VEINES FLUI- 
DES. — Cette contraction s'exerce à une 
petite distance de l'orifice par oiV s'échappent 
la Tapeur, l'eau ou d'autres fluides. Elle a 
pour cause le frottement qu'éprouTcnt les par- . 
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ficules fluides contre les parois des orifices.' 
En conséquence de cette contraction, le dia- 
mètre réel d'un courant de* vapeur est au- 
diamètre de l'orifice par où elle s'échappe^. 
dans le rapport de i à la racine carrée de 2. - 

CUIVRE. — Le cuivre est un métal 
d'une couleur brune rougeâtre, dur, très 
malléable, ductile et sonore, d'une ténuité 
considérable, et d'une pesanteur spécifique , 
de 8,6 à 8,9. ^ La bonne qualité du cuivre 
se démontre par la facilité avec laquelle il 
peut s'allier à l'argent, sans aucune dimi- 
nution d'extensibilité , soit de la part du 
martelage soit 4e l'étirage:, le cuivre de 
Suède est préféré sous ce rapport, pour les 
alliages d'or et d'argent, ainsi que pour le 
doublage des navires et pour beaucoup d'au- 
tres objets; on en tire beaucoup du Japon, 
iî s'allie facilement avec plusieurs métaur. 
(Voyez alliage}. Ce métal entre dans la fa-^ 
brication de beaucoup de pièces des machi- 
nes à vapeur, et on doit le préférer surtout 
pour celles de ces parties qui sont destinées 
à recevoir le contact de l'eau on à y séjour- 
ner. Mais aussi on doit éviter autant que 
possible dans ces circonstances, qu'il ne soi'' 



ca contaMDi avec ans- pairties d'un oiéial de ^- 
féreatc espèce- Car il ea résulte dcsLd«stxuc* 
tiou&par l'efifet gaivauiquejk qui sont considé- 
rables, et q|Lii peuvent donnor lieu à de gvaTes 
accidens.^ 

CYCLOIDE. — Courbe décrite par un 
poîn* de la pÎTi'îonlerewîe iki çcrcfe, quand le 
cwrtre de ce même cercfe parcourt un* ligne 
dyaîte. Le eîo« de la roue d'une voiture dé- 
CFÎt Un© cycliBide quand elle se «nent swr un 
pfen; les aube» des bâtimeos è vapeur par 
rapport 9 f heriaoa dêefivent de» eyeîoîdes. 
Aussi n'y a l-i! que celle qui est peppendicw- 
Isrlre au sittage qui a une vitesse li© ri zoolale 
suffisante pour ne pas lui être contraire en 
partie. 

DÉFLEXION- — Courbure que suppor- 
tent les corps quand il sont sounais i Taction 
d'une force transversale.. Dans toutes les nod- 
tlërea ai,B«i 4ùi^ées, il s'epère^ une déOe^ 
xion ; c^aad la force élastique de la vaatuftr^ 
eiicède la force, transversal 9 1» déflexionr est 
directesBMnt piroporti'Oiinelle à W pressi^n^ et 
ne a'acereît plus après une aeoonde qu: deux» 
et disparaît p«ff siute é» la suppression de l4k 

k force appliquée. Maû-ftlê 



diârgie4)a la'pr^s^ieticnccède 'k foroe Jiëhi^qiie 
delaïndiâèr^, h ii^fl«si<m 8i*tftigi»e«rte «tac 
letems, ime alténktfeft pemiametiteide forme 
«ti eât 'la sa^t , dite s^ao^iiMfilie vaipidiBiii«nt 
par tin \èger accroîssCfmo&t de «Wge, ^etla 
fracture s'enaToSt. 

X-a rédîstance de la «latièreà la flexion, 
-ainsi quo l'observe Tr^ëttgotd,' XïSt la î^eule 
mesure conTenable db sa résistance, quand ' 
elle doit être afjpliquée aux constructions 
paiticulières^ et de celle de sa résistance 
à une altération permanente, quand elle 
doit être ajppliquée aux machines. Survint 
des e^ipérienccs récentes, une barre de fonte 
de fer de quatre pieds de loi^ueur, et de i.,a 
jpouoe -carcé {anglais)., et supportée par ses 
4eux extrémités, peut soutenir au milieu de 
-39. longueur^ et-sans^altération permanente,» 
oiaechacgede iia livres (angl.). La déflexion 
est de ^ de pouce. 

DÏGESTEtJB. — Taisseau solide fabri- 
que en fer ou en cufvre, boucTié herméti-, 
<Quement au moyen d'écrous, et rendu com- 
plètement étanche. Ce yase est de FinTention 
de Papin , il sert à élever la température de 
l'eau au-dessus du terme de rébuIUfron, et i 
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ù dissoudre des substances qui ne peuTent 
l'être dans des vases ouverts. La Tapeur peut 
y acquérir une force excessiye , et pour pré- 
venir les accidens, Papin y a adapté une sou- 
pape de sûreté doitf on se sert encore aujour- 
*d'hui dans les machines à vapeur. 

» 

DILATATION. Eotpansion. — Les physi- 
ciens ont observé que les corps qui ont été 
comprimés et qui sont ensuite remis en li- 
berté, tendent incessamment à se dilater 
avec une force égale à celle de compression^ 
et qu'ils sont capables de soutenir une charge 
égale à la puissance comprimante. Les corps 
comprimés exercent une plus grande force 
au commencement de leur action, en raison 
de ce que la force agit d'abord avec toute son 
énergie, et qu'elle diminue progressivement 
jusqu'à l'époque où ils sont réduits à leur 
élat naturel. Le mouvement par suite duquel 
les corps comprimés cherchent à repren- 
dre leur volume naturel, est ordinairement 
accéléré, mais quelquefois il ne Test pas. 
Quand Tair comprimé cherche à reprendre 
son volume ordinaire en se dilatant dans un 
phis grand, il est encore comprimé, 
luetutncnt une nouvelle pression 
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'^git eotitiliuellement sur lui par la cause «x**^ 
pansiyé; et oomme il canserTe cette conti- 
nuelle additionde force, reffet, c'est -à-di^e la 
vitesse 9 doit évidemment s'accroître. Mais il 
arrive aussi que quand la compression 'est par- 
tielle, le mouTement de dilatation peut non 
seulemeritne pas s'accroître, mais encore être 
retardé : tel est le cas des éponges, de la mîc 
^e pflid , de la gaze et autres substances spon-* 
gieuses semblables comprimées. 

DUCTILITÉ. — Propriété des corps et 
particulièrement des métaux^ qui les rend ap- 
tes à Cire tire» en fil ou en lames minces, sans 
fractura de leur part. La propriété ductile de 
For est si grande qu'on est parvenu à Tobte- 
nir en feuilles de 0", 00 009 d'épaisseur. A 
cette éps^isseur Tor laisse passer la lumière, 
^ui, prend une teinte verte. 

EXCENTRIQUE. — En géométrie on 
donne ce nom à un cercle qui est contenu 
dans un autre, et dont le centre ne corres- 
pond pas avec l'autre. En mécanique on dé- 
signe ainsi un procédé par suite duquel on 
est parvenu à appliquer un mouvement de va 
et vient très doux,' à un levier qui fait mou- 
voir les tiroirs des cylindres à vapeur. Pour 



-oda <u) adbpÉe sur hd 4s9 «aobnefi 4oiinMiB de 
•Itanacàâie, «m «nnoan ou «BifilateaH'CÛQCtt- 
Saine dent le centre se conre^pood ,pa6 a¥«c 
l'aBB^e raebte* Sur la 'dr® oâféreuce 4e ce 
fUiteasi, ûB adapte eû&uke ^uo .een>le à'fvette- 
«Ment, qui est «ntraÎBé swc le /pJLateau, et qtâ 
«e Jie à T'extrémité du 4«i?ief q\A fS^gk^aur les 
tlîrotcs. <Ge nQéM)aniâ«e peut s'ads^pter .ù tonte 
•aaairefMèce <|iûdoit se mouvoir saus seoousa^ 
et d'une maftière altematiire. 

EFFET DES HIACHINES. — C'est la me- 
sure elTectiTe de la|>«i««uice des machines, 
réduite â^c pertes qu'elles suppoi'tent par 
suite de Tinertie des différentes parties dont 
elles sont composées, de leurs firottemens^ et 
de toute autre source. La puissance des che- 
naux a été adoptée générdement pour terme 
de comparaison. Le frein de Prony *doBt 
«nous avons donné laibscription tiians da jpre- 
^oiièiîe |>ftrtie de eet ou^rage^ «'adapte Ares 
4ien à \a mesuee de l'effet puioduit :par ios 
^cuiahineb ^qiif fourmasenlt un im^UAreniedt qvp- 
^eulaîre* Quant à oelles «qm .«mb fouroiaiaeiit 
<i|u'>ttDBMttTeia«nl:.reQtîligQe, «Uilew' «di|pVs 

iipparetl b^rdcaulique, et en imosuiv b 
(4'<e«u quî^UeSjMut icafMibies -^diéle^^r 





èBPê un Qnai» donné divae hantent èrtraini^ 
nc«; ha îon» à*nm ckrvialr tst épile à 33«Qé! 
li^mesi^ levées àu»]iîed d« hauttout par m»* 
imCe, cTeht en mesures aiiglatâes,^ TestÛM»*- 
tion de Boullon et "Watt. {Majeti là preaûèfe 
partie, article chmoâi^ P^® sûii.) 

ELASTICITE» — Propriété que possèdent 
les corps de reprendre leur £orme primitive , 
quand une force quelconque l'aeltérée. Si deur 
corps pressés l'un contre Tautre supportent une 
altération dans leur forme , et s*ils reprennent 
leur première ùgi^ra^ quand la force de com- 
pression cesse d'a^ir^ ils sont dits élaâilq*^s. Si 
par suite de la pression ils ne sont point' al- 
térés dans Teur forme, on les nomme durs; 
et siaprèç avoir été pressés, ils conservent l'al- 
tération qui en résulte, on Tes désigne comme 
mous. II est encore douteux qulf y ait des 
corps qui soient parfaitement durs, mous ou 
élastiques. L'air n'est pas parfaitement élasti- 
que, et il résulte de quelques expériences ré- 
centes, que Teau, qui fut long-tems regardée 
comme incompressible ou non élastique. Test 
cependant uo peu. 

ÉMBRY. — Min érarl très dnp, d'un« ceo- 
leur sprira obseure. Le nctllcur ptovie^ 
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Vue de Naxos. Il setrouye eo masse irrégu- 
liëre, mêlé avec d'antres substances miaëra- 
les. Il est si dnr qu'il raie la topaze: il est 
composé de 36 parties d*alumlne^ de 3 de si- 
lice et de 4 ^^ ^^^' Sa pesanteur ^écifique 
est de 4o* L'extrême dureté de cette matière 
la rend utile à beaucoup d'opérations métal- 
lurgiques et particulièrement pour le polissa- 
ge. Pour cela on la pile dans un mortier, et 
on la tamise à plusieurs reprises pour en ob- 
tenir plusieurs degrés d^ finesse selon les tra-- 
Taux auxquels on doit l'employer. 

ESCLUMë. — Masse de fer solide^ indis(r~ 
pensable aux travaux de forge. Leur poids 
est très Tariable selon la nature des travaux^ 
et leur forme approche de celle d'un parallé- 
lipipède, muni de deux prolongemcns en 
pointes, à la partie supérieure et d'oreilles à 
la partie basse, qui serrent les premiers de 
point d'appui, pour contourner et façonner 
les pièces à forger, et les seconds de moyens 
de fixation. La surface supérieure doit être 
plate, polie et aciérée, afin qu'elle puisse résis- 
ter à l'action du martelage. A cette partie de 
te, il existe aussi des trous qui sér- 
ier Iqs méUux, ù fixer les tranches^ 
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if S pointes qui doivent les entamer au moycn^ 
du marteau. 

Une expérience récente a montré, qu'en^ 
suspendant à une des pointes de Tenclume 
une chaîne, le bruit des marteaux était con- 
sidérablement amoindri. ' 

ÉVAPORATION. — Terme génératemént 
employé pour désigner la dissipation des par- 
ties Tolatiles d'un corps composé, par Taction 
du soleil et de l'atmosphère, ou d'un moyen 
caloriGqué artificiel. La plupart des auteurs 
restreignent l'usage de ce mot au premier cas, 
et emploient le terme de TapôTfsation pour 
le second ; on doit eependant établir une dis- 
tinction pour le cas où les parties volatilisées 
sont destinées à être recueillies, et alors on lui 
donne le nom de distillation, tandis que les 
résidus ou les parties fixes sont les produits 
de l'évaporation. Quand il s'agit de recueillir 
les parties volatiles, on opère dans des vases 
clos; quand' au contraire on veut recueillir 
les résidus et les parties fixes, on évapore 
à vase ouvert» Le degré de chaleur doit être 
réglé avec soin pendant l'évaporation, surtout 
quand les partiesi fixes et les matières vola- 
tiles ne diffèrent pas beaucoup dans leur «»"- 



i 
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dattte à s'érapdrèf. l/éYa|t€vatkMi Mt totl^ 
jours •u rapport ayec le degré de cMeur el 
la pression de ratiiM9pbère/U»O0iiraDi d'air 
Mtt l'efévalH)». 

Le doeieinr Urû^ das» son Dietionoatre de 
Chimie, meotionne le pro^dé suiyant^ eflo- 
ployé sur une grande échelle dans une manu-> 
ficUire d'altto. Une eiterne en pkrre d'enii- 
Ton trois on quatre ptéds de latfgeur sttr deux 
de profondeur el 114 de long^ esc recoorerte 
par une arche hasse en briques. A une dee 
eitrânités de^ce tunnel est disp09ée la grille, 
à Tao^e la cbeâiioée. Quand^ la eitcme est 
remplie et qu'ttn bon feu est allniné sur la 
grille , la jfensme et Taiv échauffe lèchent I» 
surfece du liquide, élèvent sa tempéraitnm 
presqu'imnédîatement au point de l'éini^ 
iition et ei^Tent la Tapenr qoi se produit* 

Plus récoftiment. M* Jaeob Ferkins a oh^ 
letin une patente p<mr un itonteim mode de 
former de la tftp^int & très haute pi*es9îon,en 
renrermanc de l'eau dans no appareil conre- 
nablement dispoêé fMt recerèir une trè> 
%^s ehèleor. Il idapto aussi cet appareil à 
^ratfion de r«au et des autr» liquides , 
rapeur à haute pression 
dtKDS des tttbeé ysi 



eîrèaleiit au milieu de la masse li(}aide qu'il 
s'mgiz dTéraporer. Par son affrao^ement, Teau 
prodnite par la condeiiSftUou de la Tapeur 
dans ks tube» est rouvoyée au géuArateur 
par l8 moyen d*uite pompe foulante et de 
sovpapea; Teau oq la Tapeur étant toujouja 
sous la pression mécanique de Tapparell. 

On a aussi etaplojé de» liquides particu- 
liers comme iotermédiaiFeS entre le feu et 
Ica liquides qu'il s'agissait d'éraporer. Cea 
liquider aTaieut pour but de régler d'eux- 
mêmes k température qu'on ne Toulait point 
dépasser. Et. coaune il en eûste dont les 
'points d'éboUittOn^ sOus la pression atmo- 
sphérique sont difEerens^ou a la facidté d'ob^ 
tenir tel degré de température eonvenable à 
teHe substance à éTapot er* Le liquide inter- 
médiaire agissant sous la pression de l'almo^. 
spbère dans des Tases ouverls ou non muai» 
de soupapes de sûreté, les dangers d'explo- 
sion étaient également prévus. 

L'air ayant une grande affinité' pour 1» 
Tapeur, on a aussi essayé d'en profiter pour 
bdter l'cTïiporatioo des liquides^ Un appareil 
asses singulier fut construit à ce sujets dont 
Toici la description. 

AeuxTases ctt€liaudiere»(urent placés ^' ~ 
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au-dessous de l'autre. L'inférieur %contenait 
de l'eau dont la Tapeur allait échauffer le Tase- 
supérieur. Cette eau était portée à 'l'ébulli* 
tion par le moyen d'un fourneau ordinaire 
placé en dessous du yase inférieur. £n outre, 
un tube- partait de cette première chaudière 
pour dîrigerla Tapeur à l'axe d'un seqpenteau 
qui tournait horizontalement; dans la se- 
conde , laquelle contenait le liquide à Tapo- 
riser, une portion du serpenteau plongeait 
dans le liquide supérieur, tandis que la plu» 
grande partie frottait dans l'air ambiant. Il 
résultait de cette construction , qu'en faisant 
tourner le serpenteau plein de Tapeur d'eau, 
et par conséquent très chaud , il entraînait 
dans son mouTement une certaine couche du 
liquide à Taporiser^ qui par son frottement 
dans l'air ambiant , s'échappait aTec plus de 
Titesse. 

FROTTÉMENS. — Un corps abandonné 

sur un plan horizontal, peut être dérangé de 

sa position par une force plus ou moinS' 

grande qui dépend, d'abord de la rugo-* 

^ site des surfaces contiguës, a» de l'irrégula- 

^rité des figures, 3- de l'adhésion ou de l'atl 

p» action^ qui scr« plus ou moins grande seloa 
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la nature des corps en coqtact, et 4" de l'in- 
terposîtion de coi*ps étrangers^ de poussières, . 
d'humidité^ etc. Des expériences nombreu- 
ses ont été faites pour obtenir une mesure du 
frottement dans des circonstances particuliè- 
res, mais elles sont loin d'être satisfaisaÉtes^. 
et on ne possède point de règles certaines, à 
cet égard. 

Quelques observateurs ont déduit de leurs 
expériences que^i** le frottement est une puis- 
sance uniformément retardatrice dans les 
corps durs non sujets à altération par suite de 
la vitesse, excepté quand ces corps sont en- 
veloppés d'étoffes, de bois, etc. ; et dans ces 
cas le frottement augmente avec la vitesse, tî"* 
Le frottement s'accroît dans un rapport bien 
moindre que le poids des corps. La quantité 
de frottement est variable pour cbaque corps 
et n'a pas été déterminée suffisamment en 
relation de leur poids. La plus petite surface,, 
au moins jusqu'à un. certain poiqt, exerce 
le plus petit frottement, la charge restant fa 
même; mais le rapport du frottement à l'é- 
tendue des surfaces n'est pas encore bien 
connu. Le frottement dans les machines, 
non seulement diminue l'effet, ou ce qui re- 
vient au même, leur puissance, mais encore 
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produit la destfoctitfii des pavfiés prindparï^^ 
iair èchsattestùetkt et dès frah donsidèrâblds. 
ir est donc de fa plus ftatrte hoportance , sî- 
noû dé les supprimer 9 d'à moins de leor ap- 
plîqtrer âe^ moyens qui en Aminnent hof 
effet * 

Les moyens de diminuer Yes frettemens 
«'obtiennent de deux manières : soit par I^n- 
ter position de matières onctueuses on gras- 
ses, soit par des procédés mécaniques. Pour 
les travaux délicats^ teis que cetrx d'horloge- 
-rfe, l'huile tfoUte paraît être la meilleure suB- 
sfance à interposer cdntre les part?e» frottan- 
tes quand elles sont fabrfquées en métavz. 
Mais pour les grands ouvrages, elle est sus- 
ceptible de trop de coufage. 

n résulte de plusieurs espérteoces, que 
quand Faction des parties frottantes est tfès 
grande, lés matières graisseuses sont plus ef- 
ficaces que rfauile pour diminuer les fi'cffte- 
mens; on emplofcr généralement le suff on hi 
graisse de pore. La plombagine mêlée à celte 
subsftance dans la proporifon de ufne psrrtfr 
sûr quatre de graisse est très cdnrenahfe: ILe 
s^rron mon mêlé au suff ^ confient ponr Je 
iancemient des natires. 

paniques par lesqu its on 
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lUtrTicnt à diminuer les frottcmens^ coi^istent 
ù ne pas mettre en contact des matières quî 
en fournissent beaucoup ^ ou à substituer au 
frottement par glissage le mouTement sur 
rouleaux, tout autant que les circonstances le 
permettent. 

FEEi. -r^ Métal le pfais (en ^aa^e .daas les 
arts, et connu de tout le monde. iGe o'fMt que 
pAT^es^ravaux multiplia et qui coin^litujent 
«ne des parties principales de l'indui^t^e^ 
4)ii'on parvient à lui donner lout^ les qaa- 
iitèa désirables. 

Les quatre principales espèces d^ 1er . ou, 
d'alliages de fer emplojées dans les art3^ s,onC 
le fer fondu, le fer m allée, Facier naturel et 
Tacier fondu. 

FORCES GÏ^TRAOS. ~ «@ii donne ;^ 

»KMn ajuxsdetix fi^roQSseppjB^Qes^ p^^r^uitedes- 

iqueileeies cocps .'Sont: eptraîi^s ^jkise .mouvoir 

•^iKulûceiBent laulour d'un , centre, fiommti 

totftes ks "ÊouroeB «giseenl: en ligne droite, fe 

.tendance ^de tout corps ^rave qui se meut 

.circubirement, est de s'échapper par la tan- 

^ente^u cercle, et c^tte tendance a pris le 

«iom4e force centrifuge ; tandis que k force 

qui le retient dans Us limite» du cercle^ cit 
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appelée force centripète. On peut résumérles 
principes des forces centrales dans les pro- 
positions suivantes. 

lo La force centrifuge de deuï corps iné- 
gaux se mouvant avec la même vitesse et à 
la même distance du centre de mouvement, 
est relative à la masse respective de chacun 
des deux corps. 

2« La force centrifuge de deux corps égaux 
qui achèvent en même tems leur révolution 
autour du même point central , mais û des 
distances inégales, est relalive à ces mêmes 
distances. 

3* La force centrifuge de deux corps qui 
achèvent leur révolution en même tems^ et 
tlont les masses sont dans un rapport inverse 
des distances au centre, est égale. 

4' Les forces centrifuges de deux corps 
égaux se mouvant A la même distance du 
centre commun, mais av«c des vitesses dii^ 
Térentes, sont comme le carré des vitesses, 

5* Les forces centrifuges de deux corps 
inégaux, se mouvant à égale distance du cen- 
tre avec différentes vitesses, sont Tune à Vè- 
[»rd de l'aiitre en raison composée de leur 

te carré des vitesses. 
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6* Les forces centrifuges de deux corps 
ég^auz qui se meuvent avec d'égales vitesses 
à différentes distances du centre .^sont inver- 
ses à ces mêmes distances. 

7** Les forces centrifuges de deux corps 
inégaux, se mouvant avec d'égales Vitesses à 
différentes distances du centre, sont comme 
leur masse multipliée par leur distance res* 
pective du centre. 

6" Les forces centrifuges de deux corps 
inégaux se mouvant avec d'inégales vitesses 
u différentes distances du centre, sont en rai- 
son composée de leur masse , du carré des 
vitesses et de leur distance au centre. 

Pour trouver Ja force centrifuge d'nncorps^ 
il faut diviser la vitesse en pieds par secon- 
des , par 49OI5 et le carré du quotient par le 
diamètre du cercle; le quotient donnera la 
force centrifuge, le poids du corps étant 1 . 
En multipliant donc le poids du corps par le 
quotient, on aura la force centrifuge deman- 
dée. 

Un volant ayant 20 pieds de diamètre et 
une vitesse circulaire de 52 ; par seconde , 
on demande la force centrifuge. 

-r- -==8,02 et -^^- =3,216 

4,01 ' ao ' 

Il 19 
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î»** règle. Multipliez le carré du nombre 
de réfolutions par minute par le diamètre 
du cercle en pieds^ diyiscz le produit par le 
nombre constant 5870^ le quotient sera la 
force centrifuge quand le poids du corps est 
1. Et ce quotient multiplié par le poids du 
corps sera la force centrifuge. 
. On demande la force centrifuge d'un corp^ 
pesant deux livres^ qui se meut en parcourant 
un cercle de 4 pieds âp diamètre, avec une 
Titesse de lao révolutions par minute : 

1^0* x4*« 57600 ctTrir ""P»^* x »«= force cen- 
trifuge ou 19,6a. 

GAZ. — Nom donné aux fluides aéri- 
formes ( Tair atmosphérique excepté ) qpi 
con3eryent leur forme à toutes les tempéra- 
tures et pressions ordinaires. Autrefois on 
supposait, que les gaz étaient des fluides 
élastiques et permanens; mais depuis quel- 
que tems on est parvenu à en réduire quel- 
ques-uns à l'état liquide, au moyen d'une 
forte pression et d'un abaissement de tempé- 
rature. £n supprimant ensuite la pression et 
rétablissant la température ordinaire , les 
liquides obtenus ont repris leur fornjie ga- 
zeuse. 
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Ces découTcrtes ont engagé plusieurs sa- 
Tans, et particaliërement sir H. Dàvy, à faire 
des expériences en vue de reconnaître si on 
ne pourrait pas employer les gaz comprimé« 
comme agens moteurs , en remplacement de 
la Tapeur d'eau. Voici un résumé de ces ex- 
périences. 

Le gaz hydrogène sulfuré qui se condense 
entièrement à — 16 degrés centigrades et 
sous une force élastique d'une atmosphère 
comprimée à un quatorzième , acquiert une 
force élastique de 17 atmosphères à + 10 de- 
grés do température. Le gaz acide hydro- 
chlorique liquide à — i6* centigrades, exerce 
une pression de ao atmosphères. Par une 
augmentation de température de ia° cette 
force devient égale à s5 atmosphères, et par 
une augmentation subséquente de i4*»5 elle 
devient égale à 40 atmosphères. L*acide: car- 
bonique à — 11* cent., exerce une pression 
de ao atmosphères, et à o* de 36, c'est-à-dire 
environ i3 atmosphères pour chaque aug- 
mentation de température égale à 1 1 « centi^ 
grades. Celte force considérable de 36 at- 
mosphères s'elerce au point de la glace fon- 
dante. On voit par ces expériences, qu'avec 
une petite addition de chaleur on obtient do 
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grands àocroit6«BeD9 de puissaooe^ etM.Da- 
%y obserre que^ si des expéneoces futures 
réalisent les Tues ici déyeloppées , la seule 
différence de température qui existe entre le 
soleil et Tombre^ entre l'air et l'eau^ sera 
suffisante pour produire les résultats qui jus- 
qu'à présent n'ont été obtenus qu'ayec une 
grand» consommation de combustible. 

Les découvertes ci-^dessus mentionnées 
n'ont pas manqué d'attirer l'attention des 
•avans et des mécaniciens^ et beaucoup d'en- 
tr'euz se sont ocoupés à imaginer des sys-> 
tèmes dans lesquels on pût les utiliser en 
pratique. La personne qui s'en est occupée 
atec le plus de perséTéranoe^ est M. Brunel, 
qui a obtenu une patente pour un appareil 
dans lequel le gaa liquéfié est employé pour 
fournir le mouTement moteur. Il emploie 
plus particulièrement le gaz acide carboni- 
que , ce gaz pouTant s'obtenir facilement en 
dëcotnposant les carbonates par les acides 
ordinaires, La méâmde pour les rendre li- 
quides > est de les faire passer dU ga^^omètre 
sous un autre Taee au moyen d'une pompe 
foulante à condensation ^ qu'on fait agir 
jiisqtt*ù ce qu'il se conTcrtit en (iquide ditns 
ee second vase. 




J 
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L«« égares iiS et 119 montrent l'appareil 
de M. Brunel. Il eonsiste^ fig. iig^ en cin<{ 
vaisseaux cylindriques distincts. Les deux 
extérieurs a et h^ contiennent Pacide carbo- 
nique réduit à Vétat liquide et sont appelés 
récipiiens. De Ces yaisseaux, le gaz passe dans 
deux autres c et i/,*appelés vaisseaux à expan- 
sion. Ces derniers ayant des tubes^de com- 
munication avec le cylindre'^ moteur'^; ce 
dernier cylindre est muni d'un piston [ il est 
indiqué' par des lignes ponctuées) qui opère 
par suite de l'expansion ou de la condensa- 
tion alternative du gaz ; sa tige est en f, et 
communique le mouvement à une machine 
quelconque. Le cylindre [moteur est d^une 
con struction ordinaire et n'a rien de particu- 
lier qui mérite d^être expliqué. Quant aux 
autres ^ comme ks deux [cylindres d*un [côté 
sont semblables aux deux autres ^ une des- 
cription du récipient a^ et du vaisseau à ex- 
pansion c^J^pOurra s'appliquer à leurs contre- 
parties b et d. ^tJne section des deux premiers 
est représentée^ fig. \\%^ sur une plus grande 
échelle ^ afin qu'on puisse se faire une idée 
nette de leur construction et de la manière 
d6nt s'opèrent Hes fonctions. JLes mêmes 
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lettres dans les doux figures l'appliquent aux 

mêmea parties de l'appareil. 

La communicatioD entre la pompe foulante 

dont nous avons parlé plus haut, et le réci- 
pient a a, s'établit à rolonlé par l'ouTerturc 
que bouche le tampon à écrou k. Quand le 
récipient a été chargé de liquide et fermé, 
iiD tube t lui est adapté pour établir une 
communication avec le vaisseau c, par k. 
1 1, est une fourrure en bois ou toute autre 
substance mauTaîse conductrice de la cha- 
leur, et qui sert à préyenir l'absorption qui 
pourrait résulter de l'épaisseur du métal dont 
se compose le Taisseau. Le vaisseau à ex- 
pansion communique au cylindre moteur au 
moyen d'un tube m, ce vaisseau contient en 
R, de l'huile ou toute autre substance conve- 
nable, qui doit servir d'intermédiaire entre le 
gai et le piston. Le récipient se compose d'un 
fort vaisseau en métal, d'une grande épais- 
seur. Dans sa capacité intérieure, sout dis- 
posés plusieurs tubes de cuivre Représentés 
pal' c,","! les )oiuls lie ces tubes avec le cou- 
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OU le froid daos rintérieur du récipient, sans 
altérer sensiblement la température de tes 
parois. 

L'opération du réchauffement ou du re- 
froidissement au travers des tubes minces 
0, peut être effectuée au moyen d'un cou- 
rant d'eau chaude, de Tapcur'ou de tout autre 
fluide. Pour cet objet , les tubes sont réunis 
par uùe chambre p p et par des robin^s , qui 
étant ouverts à propos, permettent à l'eau 
chaude ou froide d'y être introduite alterna- 
tivement. Cette introduction alternative peut 
s'obtenir, ainsi que l'owrerture des robinets, 
par le moyen d'une pompe foulante et par ' 
le mou rement même de la machine. Cela 
posé, si le liquide chaud est introduit à la 
température de 49 degrés cent., au travers des 
tubes du récipient a, et l'eau froide en même 
tems au travers des tubes du récipient ^, le 
liquide chaud, dans le premier récipient, 
agira avec une force de 90 atmosphères ee- 
viroD , tandis que le liquide froid, dans le ré- 
servoir b , ne produira qu'une force de 4© '^ 
5o atmosphères; la différence entre ces deux 
pressions sera la force avec laquelle Thuile 
pressera sur le piston du cylindre moteur* 
Il est facile de CQncevoir qu'en faisant pas?'*" 
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l'eao chaude daoB le fécîpieDt b et Tean 
froide dani le récipient a, naé réaotioB s'o- 
pérera et produira dans le cylindre motewr 
ua iflouTeimcnt akern^ftif ^i pourra s'ap- 
pliquer à One tige de piston et ensuite à di- 
fers travaux mécanique». Il faut obseryer 
que l'emploi du ^asomètre et de la pompe 
foulante «st limité simplement au charge- 
ment préal^le des réoipiens. Quand ces 
derniers iraisseauz sont une foi» remplis de 
gas liquide ) on en sépare la pompe foulant 
à l'ude du tampoa A ^ et on la remplaee par 
le tàhd <\ qui établiuia commuaication arec 
l'autre partie de l'appareil. 

Voici plusieurs Mtfées âé}à qae M. Bnsnel 
s'est fMt bréteter pour cette maeiiiaè^ et ce*- 
pendant A n'en etiste point encore qui ail 
é^é appliquée à un travail quelconque. M;^8 
comme le talent mécanique de l'auteur est 
ioeontestahie, et qu'A est con<m pimr aTOâr 
dépensé beaucoup de tems pour parfeire soa 
invenlion, il est probable que le manque 4e 
succès dépend du principe même» et qu'il 
peut êtl*e dû sus cauaes sigaaiées par 
M. Treedgoid» desquelles il résulterait que, 

rirtHmÉ a— tu ilidfcramaii*^ . ]ps orHT 1wm«>AA^e 
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ne saufakat remplacer la Tapeur d'eau (i). 
Une autre difficulté provient au^si desmoyena 
très] imparfaits que noua possédons aujour- 
d'hui pour opérer le de^é de froid nécea- 
saire à la coadensatiob des gas. Il paraît en 
somme, que, pour le moment présent au 
moins, il »'j a pas d'aTanlage à substituer 
leB gaz à la Tdpeur d'eau comme forces mou- 
yantes. 

LEVIERS. — Puissance mécanique élé- 
mentaire. On lès définit orâinairèlûeiit^ par 

(i) M. TreÊdgold, ctolt <]iie din» re^tMRflOofl des 
propriétés des gaz comprimés comme ageos mé- 
caniques, "od doit avoir égard à deux) circoDs- 
tances particoliëres. La première 6'ékt la distiûee 
à laquelle cette ibrce agira-^ car si ceitt distance di- 
miatiè dans le même rapport qee[[ia fofce eat aog- 
meofée pat U compression» il n'y aura pas d'avaa- 
tage : la force d'un agent mécanique devant s'évaluer 
par le produit de cette force et de la distance à la- 
quelle elle agit. lEn secodd lieu , il fhut avdr égard 
à la* somme de chaleur néeèwairé pdttr produite fès 
ditftrences de température. £n |effet, ai la Ibroe mé- 
caaique demande «ne dépense de chaloor ahisî 
grande que celle qu'exige la vapeur d'eau, le change- 
ment n'ofiTrirait d'autre avantage que celui qui résul- 
terait d'une moitidre éteadmi dauk lesiuitAce» ebi^u^ 

ftéWt 
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une baire inflexible, mobile autour d^on 
point fixe on support qu'on nomme point 
d*appni. Il j a trois sortes de leners distin- 
^és par la position relatiye de la puissance, 
de la charge et da point d'appui. Pans k le- 
Tier de la première espèce, fig. 1 13, le point 
d'appui est placé entre la charge et la puis- 
sance. P est la puissance, W la charge et F 
le point d'appui. Les distances WF et FP re- 
présentent La longueur relatire des deux bras 
de leyier. La fig 1 15 est un letier de la se» 
conde espèce, dans lequel le point d'appui F 
est situé à l'extrémité, tandis que la puis- 
sance est à l'autre. La charge est placée en- 
tre deux. Les deux bras de leriers sont in- 
diqués par les mêmes lettres que dans la pre- 
mière figure, ce sont FW et FP. Le leyier de 
la troisième espèce û^, ii4 est tel que le 
point d'appui F est à une extrémité, la charge 
èTautre^ et la puissance entre deux. 

Le rapport entre la charge et la puissance 
«rt extrêmement simple. \ 

Si la puissance et la résistance agissent 
daM un tans yertical, et si le leyier est ho- 
rtaoatal, lu proportion de la puissance exer- 
la résistance, sera dans le rapport de 
comprise entre la résistance et le 
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point d'appui^ à la distance comprise entre 
la puissance et le même point d'appai, ou 
bien la puissance et la résistance sont inyerse- 
ment proportionnelles à leur distance du 
point d'appui. Une proposition générale peut 
s^appliquer ^ toute espèce de leyier droit ou 
incliné , saToir : la puissance et la résistance 
appliquées à un levier sont inversement pro- 
portionnelles aux lignes perpendiculaires ti- 
rées du point d'appui aux directions suivant 
lesquelles les forces agissent. Les soupapes 
de sûreté des machines à vapeur^ sont le plus 
souvent des leviers de la seconde espèce; 
dans la fig. 80, (f est la puissance appliquée 
à différentes distances sur la barre ab , la va- 
peur qui tend à s'échapper de la chaudière, 
est la résistance agissant en c, et il est aisé de 
comprendre que plus la distance de a en 6 
sera grande, plus la force de compression sera 
énergique, pour empêcher la vapeur de s'é- 
chapper. Les balances donnent une idée des 
leviers delà première espèce, et les pincettes 
de la troisième. 

Les forces mécaniques ne sont autre chose 
qu'une disposition particulière des six élé- 
mens mécaniques suivans, le levier, les 
rou«s dentées et leurs pignons, la poulie, le 
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plan îocliné, le cola et l'écrou. Il est cepen- 
dant facile de voir qulls peuvent être encore 
réduits , puisque les roues ne sont autre chose 
qu'une succession de leviers ^ et le coîn^ 
et r^crou , qu'une modification du plan in- 
cliné. Ainsi donc on peut réduire toutes les 
variétés de machines à ces trois simples élë- 
mens 9 savoir: 

Lq levier. 

La poulie- 

Le plan incliné- 

Nous avons déjà défini te levier, en trai- 
tant des machines simples: il est ordinaire- 
ment reçu de considérer les leviers comme 
inflexibles, les cordes comme parfaitement 
flexibles , et le frottement comme nul. Après 
cela Tnsa^e est de tenir compté de ces causes 
perturbatrices dans le rapport de i à a. 

Fig. 11 5» acb est une poulie mobile sup- 
portant la chargée e, cabp^ est un cordon pas- 
sant sur une autre poulie d fixe. Maintenant, 
comme toute la charge est supportée par les 
deux cordons ca et db, chacun d'eux en 8up-> 
porte la moitié, et comme le passage de la 
corde sur la poulie fixe d n'apporte aucun 
changement dans la proportion, il est clair 
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que la puîssaoce p doit être égale à la moitié 
de la charge e^ pour hiî faire équlU^e. 

Quand les cordons ne sont pas paraltètes , 
comme dans la f!g. 1 169 on doit tenir compte 
de Vangle formé par la corde avec la per- 
pendiculaire.' Car la force qui agit dans la 
direction de fa /'se décompose en deui au- 
tres, l'une selon ec^etTautre selon ef; main- 
tenant, la force selon eç n'agit pas dans le 
sens de la verticale pour supporter lé poids, 
tandis qpe la quantité représentée par e f est 
réellement celle qui le soutient ; ainsi la puis- 
sance est à la résistance comme r /"est au 
double de e f. Et comme c/*, est plus grand 
<]Qe efy la puissance doit être plus grande 
qae la moitié du poids« II y a donc une perte 
résultante de Pobliquité de traction. Souvent 
les poulies sont composées de plusieurs rouets; 
sdors la puissance est à la résistance comme 
1 est au nombre de cordon. 

Quand un corps ^at siaspendu dans l'espace 
OH oojAtret un plan vertical, il est évident 
qu'une force égale à son poids est nécessaire 
pour le tenir ainsi suspendu* Si d'un autre 
<^é le plan est horizontal, il e9t eucore é vident 
qu'il posera sur lui de tout son poids. Mais 
si le corps est suspendu sur un plan incliné 
II ao 
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SUrtjon, relatiTement à la maniTelle, a ac- 
foU UDe ritesse lieaucoup jilus grande, et n 
Sont TÏTS et circulaire ubteoue par cet e£Eel, 
Mcontinae encore lorsque la biJile et la ma- 
DÎTcUe sont i leurs points morts. Ces points 
aont unsi francliis sbds dilficuLté. 
Quoique ccmojend' obi eniruD mouvement 
ùiCitUira eQt été eo^o^é depuis loug-teais 
4aA> boMicoilip de machinei, telles que les 
t*wn> 1«5 ntculet, elc Cependant il est re- 
WMr^<nUa qu'il se pasia beaucoup de tenu 
avwtt qtt'an ettl l'idée de l'appliquer an mou- 
x«nMI «bvraalif des oMcbine» à Tapeur. Par 
r^fj^-Ation du Tolant et de la maniTelle, 
t%èàge de U machine i TapËur, autrefMs 
tiorué à l'éléTation de TcaU, s'eil multiplié 
fres(]u''autant de toîB qu'il; a d'îndustrïes dif- 
tëreotes. 

Mais l'ulililé de la manivelle et du volant, 
dansleurapplicatioo aux macliines à Tapeur, 
ne consiste pas seulement dans, la conversion 
du mouvement rectiligne en mouvement cir- 
culaire, mais aussi à graduer la force tîtc du 
uùduu, et :V l'amener douce 




de rèpûs ; cefti {rro{>il6té génèi^c «le k itia^ 
tièr^ Aùtma tteâ à de |^ad^ pertes de Saioe 
Aàns k machine à TipsUr, t>ù k masse 
du l>aUitickr et detôos les attirkiils doivent 
ekaâgcfl- éè diMCtion à chaque oout«8 du pis^ 
t0ù. ÎH des smèts et de oes renversemenS dA 
tficmYemeas au i&omtiit de la plus gcande iri" 
tesse, il en résulte aassi desofaocs et d^s se- 
cousses qoi dètifuisefit pr^dUptement les ma- 
clnites. 

I^a perte de pulasmee ^mjkùfjéê pour 
vaiûere Ift Mcè d*lfiënie dtt balaâoieriie pe«t 
être étîtée, toais l'awÊt ôtt ré!irferfl«tii«rt de 
itiouVéïfietft peut être prêta J>ûr le {moyen 
de la Manivelle > de k manière <]tre noiis al- 
iène expoierl 

SeSI, ûg. 10»^, téf «me ttiaôivette de mà*- 

ekilke à iràpeur égale à la moitié de la ooune 

du pistirti m de tlff^ selt ^oè»i é/^sué?/', le dewt- 

cerclè ^couHi parlamafttveile^ qmaiid le 

j*slèn<è«rttlt aa éowie é^le à idf;mimïenatÊA, 

^M H feâtilV€fflè est dctfie la pesido» iodi- 

ijùéfe t»at* k figure^ le pl«lWi e« au taemètttdë 

^plùs graôdè action, -et là yileese de la*ià*. 

tiitelte ifetts ce ttfême ttiottifent^ ee ïaeuyacit 

seli)fï Y^tc aèy eàt prfeiqtt**gfele à cette du 

' piston pkrcoujr»t"%. M«» ^juand k t»^"*- 
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velle se méat de c en (i. Tare cd^ qu'elle dé* 
crit égal à ca, est en relation de ia partie cor- 
respondante dgy de 1» course du piston^ et 
cette dernière partie est presque la moitié de 
bg. Ainsi donc il est éridentque la maniTcUe, 
en diminuant lafitesse, s'àppliqae admirable- 
ment pour préyenir les chocs qui peuvent 
résulter du reuTersemenl de mouvement. 

Les figures 108 et 109 indiquent une dis- 
position particulière de crémaillères et de 
roues déniées^ au moyen desquelles 00 peut 
se dispenser de manirelles et de paraliélo- 
grammes« Elle avait été déjà indiquée très 
anciennement par notre compatriote Papin. 

Fig. 108, ft a est une double crémaillère 
en forme d*ellipse. Cette crémaillère solide 
et en îer fondu^ est censée adaptée hnmédia* 
tement à la tige du piston de ia machine à 
Tapeur ou de toute autre puissance rectiligne 
et altemaliTe. Le mouvement de cette cré- 
maillère se communique à la double roue 
dentée (/^ e, ûg, 108 et 109 qui tourne sur 
Tarbre i, lequel arbre reçoit le mouvemeot 
et ia puissance motrice des deux manchons 
* et / appliqués aux deux roues dentées, fet 
§ sont deux guides^ et A et y deux plateaux oir- 
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les deux roaes dentées sur kurs manchon^« 
Dans la fig. 1 085 le piston est censé à la fin 
de sa eourse descendante; mais quand le pis^* 
ton Ya remonter, la roue d entraînera son 
manchon k; ce dernier le manchon et Tar- 
bre i i : car le manchon porte deux cannelu- 
res qui correspondent aux deux taquets 5 et £ 
fixés à Tarbre îi. Ces deux taquets ne Tem- 
pèchent point de glisser longitudinalement 
sur l'arbre^ en pressant le ressort à boudin 
qu'on Toit dessiné dans la figure. On Toit 
également par la même figure que les deux 
manchons sont convenablement échancrés 
pour que celui de la roiie accroche cclui^ dé 
l'arbre et l'entraîne dans son mouyement 
circulaire. 

Dans le même mouyement ascendant du 
piston et de la crémaillère, le manchon /, de 
la seconde roue dentée e, glissera sans en- 
traîner le manchon p, qui reculera en pressant 
son ressort à boudin. Mais aussitôt que le 
mouyement sera renversé, ces deux derniers 
manchons se comporteront comme les deux 
premiers, et entraîneront l'arbre dans leur 
mouvement de rotation. 

Il est souvent nécessaire de transporter le 
mouvement circulaire â de grandes distao- 



I 
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eetf et on n*a pbs tou^un la ûoolté d^ em- 
ployer ^Afonesèsâtèes à ^aitgles. Les figures 
iio tt iti io4iqa»t «oe âiflpMitton ^miti- 
entière de«B«ihrdl«8 cenàf^^ ^i satisfait 4 
tsette coniitibii* «l^à'àV sont dciox qF^èttes 
^ nâ«ir«lles en 6f<ylx tiéies ^ûir^eUc^s par le 
moyen des tKi^es artieuléè^s ^ , bh*^ ttf. 
En sappossMt ijii'oii IkNflne le ttKmfeinefit 
circulaire à «)m des partSes du «JrMèfiiis^ Il eft 
bien éfTideut i]Ue f autrefliUliteiPa tO«i^A-lbit, 
soit ^e le monTemcwt se ftisse é ^[ttUciie on 
^*il se îzÉ^it è ^oito. 

MANOMÈTRES. — Instrumeos destinés 
à mesurer la pression de fair coij:iprimé 
ou de la Tapeur. Quand la pression exer- 
eée est moindre que la pression de Tatmos- 
phëre, comme dans le condenseur d^one 
machine à Tapeur, le manomètre est appelé 
ordinairement baromètre, et il consiste sim- 
plement en un tube barométrique dont Tex- 
trémité inférieure plonge dans une cuTctte 
qui contient du mercure et qui est ouTerte à 
la pression de Tatmospbère, tandis que l'ex- 
trémité supérieure communique aTec le con^ 
denseur ^voyez BaromUre). te degré d^ex* 

colonne de mercure mesure 1^ 
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QuànAles pfeâsiba» exercées ii*^cèdeiit p«s 
deux ou trois fois la pression de l'atm^sflière^ 
on peut employer ce moyen pour les mesu- 
rer^ ordinairement on fait usage d^un siphon 
renrersè en fer, qui contient du mercure 9 lé- 
quel s'élëTe plus ou moins, selon que la pres- 
sion delà Tapeur est plus ou inoins énergique» 
Mais quand la pression est très grande et que 
dès-lors il serait nécessaire d'employer un tube 
d'une hauteur incommode , on emploie un 
atitre appareil à air comprimé , et c'est par 
l'inspection du TOlume de l'air qu'on juge de 
l'élasticité de la yapeur dans la chaudière. On 
sait, en effet, que le yolume de l'air et des 
gas en général, e^t en raison inyerse de 
la force de compression qui agit sur eux. 
Ainsi, si T représente le volume intérieur du 
tube, P la partie occupée par l'air comprimé 
et A le nombre d'atmosphères , nous aurons 
p = A, c'est-à-dire qu'il faut diviser le vo- 
lume de l'aûr avant la compression par le vo- 
lume qu'il occupe après. Si T=^8 et F-='4^ là 
pr^sion sera de a atmosphères* Si après cela 
l'effort de compresâon est tel que P^^a, la 
pression sera de 4 atmosphères ; et si P°"6, la 
pression sera i,35 atmosphères. La pression 
s'opère ojrdîBâireflaeot par un liquide in»^- 
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médiaire placé eotre la Tapeur et Tair ( du 

mereure.) 

MASTICS. — Substances employées pour 
réunir les corps. Pour cet objet, on emploie 
le mastic soit à l'état de pâte soit à Fétat 
presque liquide , et de telle façon qu'il soit 
en contact intime avec les surfaces oppo- 
sées, qu'il se solidifie à mesure que l'hu- 
midité s'évapore, et qu*îl ne forme qu'une 
seule et même masse soUde avec les corps 
qu'il s'agit de réunir. Il j a plusieurs es- 
pèces de mastic, ils sont diversement com- 
posés, selon la nature des surfaces aux- 
quelles ils doivent être appliqués^ selon qu'ils 
doivent être exposés à là chaleur ou. â l'hu- 
midité ; nous ne mentionnerons que ceux qui 
.sont applicables aux machines à vapeur. 

Les procédés suivans sont employés par 
%es mécaniciens pour faire les joints des cy- 
lindres des machines hydrauliques et à va- 
peur. On enduit une piëice de flanelle coupée 
et façonnée selon les joints, d'un mastic 
formé d*un mélange d'huilé de^ lin bouillie >. 
de céruse, de minium et de Utbarge, et on la 
serre en place à force diécrous. On obtient 
ainsi un joint imperméable et de longue du^ 
fée. Ijgumgtités de ces iagrédiens peuvent 
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Tarier sans inconyénient, ponrru que le mas- 
tic ne 5oit pas trop liquide. 

Il est difficile quelquefois de faire prompte- 
ment un bon foint entre de larges plaques de 
fer, et souvent il est nécessaire de rejoindre et 
séparer plusieurs fois les mêmes pièces avant 
de réussir. Dans ce ca^ il convient que la cé- 
ruse prédomine dans le mastic^ bien que cette 
substance ait la propriété de sécher plus len- 
tement que le minium. 

Quand les Joints sont trop étroits pour 
permettre Tinteiposition de. la âanelle^ on 
emploie de la toîle^ du carton ou du papier. 
Les pierres qui ont été cassées peuvent être 
réunies avec ce eitûetxt^ et on remploie avec 
un égal succès pour boucher les crevasses 
des citernes. Mais dans ce dernier eas^ il suf- 
fit que le mastic occupe une épaisseur d*un 
pouce et m&me moins à partir des bords , 
le reste de la fissure étant reipB|ili avec de 
la bonne chaux. 

Ce mastic est convenable pour les ma- 
chines à haute pression et surtout pour celles 
de leurs parties qui sont sujettes à être fré- 
quemment démontées. On peut mélanger 
avec le mastic dont nous venons de parler ^ j 



une aasm gnnùe quantité de «cne de pife^ 
qui est d'un prix beaucoup moins éleTé. 

Il faut quelq«içfoiâ 3 <w 4 jouw pour fuc 
le mastio sèche. Alals on peut hlter^et te 
époque eu €kauffi>9t légèrement les joints. 

Mastic de fer. Pour composer ce mastic, on 
prend deux onces de sel ammoniaque , une 
de fleur de soufre et seize de limaille de fonte 
de fer. On mélange le tout dans un mortier^ 
et on en compose une poudre fine. Quand fl 
est question de remployer, on prend uoepar- 
tie de ce mélange, vingt parties de limaHle 
de fer bieni propre, on les pile ensembb dpns 
un mortier et ensuite on buoieete le tout 
avec de l'eau , après oela il est propre à ê^e 
emplejé* Ce mastic a la propriété de se di- 
later un peu en se solidifiant : aussi peut^n 
compter sur un bon joint quand il est pr^é 
et même tassé à petits coups de marteau en- 
tre de^ix pU^pMs. Il est d'un usage fréquent 
chez les fondeurs. 

Mastic pour ies chaudières en fer. On hu- 
mecte à la consistance de pâte, aycc de YMUf 
de lin, e parties d'argile et une de limaille 
àe fer. Ce ciment est très convenable potrr 
boucher Jei fissures. 
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Makiic pour Us chaudières en cuivre. Du sang^ 
de bœuf mêlé avec de la chaux Tiye. On ap- 
plique ce mastic à l'intérieur des chaudières^ 
sur les rÎTets qui faient, ou sur toute espèce 
de fissure qu'il importe de boucher. 

Quelquefois les joints se bouchent ayec des 
feuilles de plomb qu'on écrase entre les par- 
ties qu'il contient de serrer , et même on 
écrase à coups de marteau les rebords de 
ces feuilles qui se projettent en dehors. D^au- 
tres fois, on place entre le couTcrcle.des cy- 
lindres et leurs eoHerettes , un fil de cuivre 
mâtBçe et bien reeUTt, <)ui s'écrase par l'action 
des écrous de serrage. 

MERCURE. --- Ce fii^tal 9 oela 4« parti- 
culier sur tous les autres» qu'il est eautrême-- 
ment fusible, puisqu'il ne se solidifie qu'à en» 
TÎroû 39** att-tdessQUs de ràro. Il est tou^iurs 
liquide d^ins les. xônes tempérées de la terre. 
A. cause de cette propriété et de sa couleur 
qui ressemble assez à ceUe de l'argent^ on l'a 
nompué vif argent. Ce métal entre dans la 
constri^ction des instrumens qui servent à me- 
surer la température et la pression de la va- 
peur dans les chaudières. H faut avoir soin 
de préserver de son contact tofutes les partie^* 
II at 
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e& cuiTTe ds la machine, car il s'amalgame 
FaGilement arec presque tous les mëUox ei- 
ceplé le fer , les rend aigres et cassons, et on 
ne peut en débarrasser les pièces qui en soai 
atteintes, que par la chaleur. 

METAUX. — Nombreuse claste de corp 
indécomposables, qui sont remarquables par 
leur lustre, leur ductilité, leur malléabilité, 
leur ténacité et, leur opacité. Ils soDt fusi- 
bles par la chaleur, et dans leur fusion, 
ils conserrent leur lustre et leur opacité. 
Quandils sont exposés i l'action de l'oxigëne , 
du chlore et de l'iode à une température élc- 
yée , ils prennent ordinairement feu . et se 
combinent avec l'un ou l'autre de ces trois 
dissolTans élémentaires, par proportions dé- 
finies, et sont conrerlis en substances d'une 
apparence saline dépourrue de brillant mé* 
talliquc et de ductilité, qu'on nomme oxides, 
iodures ou chlorures. Les métaux en fusion 
sont susceptibles de se mfiler les uns aux au- 
très en différentes proportions, et forment 
ainsi la classe des alliages, si nombreuse et si 
importante. A cau»u i3e leur brillant métal- 
li(]iie cl Uc, leur opaciic, il réfléchissent par- 
rc, et conriennent dès lors 
I des miroirs. L'applicatieR 




•-^ 
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des métaux aux objets de la chimie est si Ta- 
rléc et' si diTerscment compliquée, dit le 
docteur Ure, qu'une classificatioa devient 
extrêmement diifîcultueuse. 

Peu de métaux, excepté quelquefois Tor, 
l'argent et le cuivre, sont trouvés à leur état 
naturel ou natif. On les trouve généralement 
à Tétai de minerais, mêlés avec d'autres sub- 
stances .qui les privent de leur éclat métal- 
lique, de leur lustre et d'autres qualités. Quel- 
quefois le tninerai h'est qu'un oxide pur, et 
demande pour être séparé de l'oxigène, d'ê- 
tre combiné avec des substances inflamma- 
bles ; une des premières opérations de métal- 
lurgie, est de les séparer de ces substances 
étrangères. Quand les minerais sont en gran* 
des masses, on parvient quelquefois à les dé- 
barrasser, de leur gangue par l'opération du 
marteau. 

Dans d^alUtres cas, quand le minerais est 
intimement mélangé avec sa gangue, il est 
nécessaire d'avoir recours à d'autres procé- 
dés , tels^que le grillage, le pilage ou le la- 
vage. Le mercure, par la facilité avec la- 
quelle il s'amalgame avec plusieurs métaux , 
fournit un moyen commode do les séparer 
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des substances étrangères. Il s'en fait un 

grand usage dans les mines d*or et d'argent 

MOtTEMENT PÈRtÉTtlEL. — On en- 
tend par là celui qui possède en lui le principe 
d'on mouTement sans fin. Un pareil moOTe- 
ment est inaginaâi» et ne peut ôtre tenté ijue 
par les personnes qcd a'eot auenne idée de 
piécaniquc ; ear bien qu'un oorps mis en mou- 
Temeat Umde à le conserTer^ les frottemenf^ 
celui de l'air ambiant , celui des pivots, etc., 
tendent incessamment à le-déiruire* Une peut 
y «Toir d'effet sans cause; et il /aut bien se 
pénétrer que les complications demécanîf- 
ques 9 soit au moyen des leviers , des coins , 
àds visy des roues dentées etc. ^ tendent cen«- 
atamment à détruire la eanse initiale ; que si 
l'on gagne en force on perd en vitesse et 
reciproquemeoti etqu'il ne saurait y avoir, de 
réaction sans aotion préalable. 

OXIGËNE. -^ Substance simple^ gaaense, 
qu'on désignait autrefois sous le nom d'air 
vital 9 air déphlogistiqné. Le nom d'ozigène 
lui provient de ce qu'on supposait , il n'y a 
pas encore long-tems^ qu'il était le seul prin- 
cipa acidifiant Cette substance est d'une 
trk$ haute importance par U rôle qu'elle joue 
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dans la nature ; elle constitue la cinquième 
portion enyîron de ratmosphèro^ et est abon- 
damment contenue dans l'eau, les aGidelB, les 
sels et les oxides. 

Le gax oxigène est un peu^plufi pesant que 
Tair atmosphérique ; sa. pesanteur spécifique 
est de 1,111. Cent pouces cubes pèsent 
54 / 1 ^ 4 grains. L'eau en absorbe une petite 
portion ; mais avec une forte pression, elle 
peut en dissoudre une quantité égale à la 
moitié de son volume. L'oxigène ne possédé 
ni les propriétés alcalines ni les propriétés 
acides^et ne montre pas de tendance à s'unir 
avec les acides et les alcalis*^ Il n'a ni odeur 
ni saveur; il réfracte faiblement la lumière 
et conduit mal l'électricité. ïl jouit de l'élec- 
tricité négative au suprême degré, quand on 
soumet une substance qui en contient , aux 
effets du courant galvanique, il se porte tou- 
jours au pôle positif. Il est essentiel à la vie 
animale. Quand il est comprimé, il émet de 
la lumière et de la chaleur (î); il a une puis- 
sante aflOinitèpour les corps simples, et il n'en 
est pas avec lesquels il nie [Puisse se coxîibi- 

(t) Qaalqoet aate«M |>rèlteiid<Ut'q«]e cet effet est 
d4àbii;oiBJ»«|tioii des vMtjÀtffi Uxbvé&zales ooAte- 
nuea dtOA les tubes. 
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Ber. Une substance inflammable, prêabbte- 
ment allumée, plongée dans le~gaz oxigëne, 
brûle ayec rapidité et TÎTacité. Si on sus- 
pend un morceau de tournure de fer ou de 
cuivre , au bout duquel" on aura attaché un 
morceau de charbon incandescent^ au milieu 
d'un flacon contenant de ce gaz, le métal 
brûlera instantanément avec rapidité, en pro<* 
duisant une gerbe de feu brillante, et ites pait- 
>ettcs d'oxide attaq^ueront même le Terre du. 
fond du vase , si on ne IVn a |^as garanti au 
moyen de sable. 

Toutes les substances qui sont capables dti 
l)rûler àTair libre, brûlent avec beaucoup 
plus de vivacité dans le gaz oxigéqe. Une 
pièce de bois qui émet à peine une faible 
lueur s'enflamme avec rapidité, dès quelle 
est plongée dans ce g^az^ et produit des sein- 
tiilations très briliàntesl' La combustion du 
phosphore dans ce gaz , est si vivQ e^ si bril- 
lante, qu'on^a de la peine à la soutenir à h 
vu«. 

li'acte de la. combustion avec l'oxigéne 
s'appelle ozidation , et les corps qui s'unis- 
r - - ^e gas sont dits oxidés. Le9 com- 

résultent se divjsent en aci- 
Ltion se oMÉait quel- 
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quefois ayec une grande rapidité et ayec 
émission de lumière et de chaleur. Ordi- 
nairement la combustion n'est autre chose 
qu'une oxidation rapide, et toutes les sub- 
stances Inflammables ou combustibles , ne 
possèdent les propriétés de brûler à Tàîr li- 
bre, que par suite de leur affinité avec Toxi- 
gène contenu dans Tair. Quelquefois Toxi- 
dation se produit lentement,, sans émission 
de lumière ni de chaleur , et tel est le cas du 
fer qui se rouille, ou ce qui est la mémo 
chose, qui s'oxide quand il est eo contact 
^vec l'eau ou exposé à une atmosphère hu- 
mide. 

PISTONS.— C'est cette pièce des machi- 
nes à yapeur, sur laquelle la vapeur agit par 
sa force élastique, pour produire un moure- 
meut et une puissance relative. On donne 
^ussi ce nom au boisseau qui est fixé à Fex- 
tréminé de la verge des pompes à eau. 

Il n'est aucune partie des machines à va- 
peur qui ne demande plus de soin et d'adresse 
de la part des ouvriers. Si une des parties du 
piston ne frotte pas exactemcut contre le cy- 
lindre , la vapeur s'échappe et il en résulte 
une perte de puissance et une consomma- 
tion excessive de combustible. Si le p* 
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frotte Irop duremotit d*un cdté ^ trop molle* 
ment de l'autre^ il en résulte qae le cylindre 
«*u8e ioégalement et se déforme. 

Afin de pourroir à ces difficultés^ il est né- 
cessaire non-seulement que les surfaces frot- 
tantes du piston soient parfaitement façon- 
nées , mais encore quMles 'soient élastlqcies, 
pour qu'elles puissent s'étendre et remplit 
arec une pression conyenable , toutes les inè* 
galitès de la paroi intérieure des cylindres. 

I>otir obtenir ces conditions dànB les ma- 
chines à basse pression > on emploie ordinai- 
rement la construction indiquée par la fi^re 
60. a est un plateau inférieur en métal, au- 
quel est fixée la tige du piston b. Cette tige 
passe au travers du plateau supérieur^ c, qui 
est assujetti sur le plateau inférieur a^ au 
moyen des boulons Â écrous </, d. e$ est la 
garniture de chanvre imprégné de graisse qui 
occupé la partie annulaire comprise eiitre les 
deux plateaux. Cette garniture élastique est 
susceptible d'être resserrée par le làoyen des 
écrous qui rapprochent les plateaux ; il suffit 
pour cela de les visser ^ et on pourvoit ainsi 
aux eftets de l'usure. Quand cette garniture 
Lent détruite^ il est fy^ÙQ de k 
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reosplacer .après avoir séparé les deux pla- 
teaux. 

La puissance que peut âÔTelopper une ma- 
chine dépead beaucoup de la manière dont 
sont faites ces garnitures ; si elles ne sont pas 
assez serrées, elles iaissent la Tapeur passer à 
contre-tems, si elles le sont trop, les pistons 
broutent^ et la force motrice supporte encore 
une réduction notable. Si la puissance de la 
vapeur est faible, et que la pression de la gar- 
niture contre le cylindre soit grande, une 
grande partie de la puissance est employée à 
mettre en mouTemeat le piston, et cette 
perte çst beaucoup plus considérable dans les 
petites paacbineSp An contraire, si la pressioji 
de la Tapeur est très grande, et celle de la 
g^aniiture contre le cylindre faible^ il en ré- 
sulte non-seulement que la Tapeur passe ù 
contre-tems d'un côté à l'autre du piston, et 
neutralise ainsi la puissance de la vapeur ; 
mais encore cette perte est iselativc à la den- 
sité de la Tapeur , et il en résulte une grande 
«onsonimiation de combustible. 

U e^t donc oéeessikire que la presaion 
4[u*exe#ce&t les garnitures des pistons, contre 
la paroi intérieure des cylindres, soit propor- 
tionaée à la puiMance de la vapeur. Flusr 
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procédés ^ oot été proposés pour atteindre à 
toutes les conditions désirables: parmi eux 
on distingue le suiTant. Fig. 61 , Â A , est un 
disque métallique susceptible de glisser sur 
la tige du piston. 

DD est la partie solide du piston. Entre 
elle et les plateaux inférieurs et supérieurs, 
se trouTept la garniture €€ et les matières 
graisseuses. Il est yisible que par cet arran- 
gement , plus la pression de la Tapeur sera 
grande, plus elle exercera d'effort sur les dis- 
ques AA^ et plus aussi les garnitures seront 
sollicitées à se projeter en dehors. 

La fig. 63 «st une modiâcation de cette 
idée. Les deux plateaux sont fixes ^ia Tapeur 
agit sur des espèces de boulons à frottement , 
tels que bb , et les oblige à s*enfoncer dans 
ics garnitures et à les projeter en dehors. 

On a aussi appliqué un principe semblable 
à des garnitures n^étalliques. A A, ûg. 60 bis, 
est un plateau de métal susceptible de glisser 
à frottement sur la tige du piston. Il a la 
forme indiquée parles lignes foncées ; B, B, 
sont des portions de bagues séparées par joints 
brisés , et dont la forme est triangulaire : D D 
est la partie solide du piston. Quand la près- 
Tapeur agît sur les plateaux A, A, 
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elle les oblige à descendre, et alors ils com-^ 
priment les bagués contre les parois inté- 
rieures du cylindre. On a ménagé un petit 
espace vide entre les plateaux et la partie so- 
lide du piston^ pour permettre le rapproche'* 
ment des plateaux. Toutefois cet espace n'est 
pas aussi grand que la planche l'indique^ 

Les pistons ù garnitures d'étoupe graissée 
furent employés depuis le capitaine SaTery , 
jusqu'au tems de Cartwrigth, c'est-à-dire 
pendant une période d'euTiron gg années* 
Mais ce dernier a le mérite d'aroir le premier 
introduit dans les machines à vapeur des pis- 
tons entièrement métalliques. Ces garnitures 
sont indispensables dans l'emploi de la Ta« 
peur à hayte pression» 

D'abord les garnitures métalliques côbsis-» 
trient en plusieurs bagues concentriques de 
laiton, coupées de manière à ce que les joints 
ne se correspoodaiént pas. Elles étaient ainsi 
composées de plusieurs segmens, et ôeùx de 
rinlérieur étaient sollicités à pousser les exté- 
rieurs par une pression exercée au moyen de 
Ressorts. Tout ce système était Compris entre 
deux plateaux qui empêchaient la vapeur 
de passer horisontalement entre les bagues, 
et leur face juxta-pojéc. Ce systêpae^étai* '^«- 
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fectueux en ce que les anneaaz ou sectemrs 
intérieurs ne s'usaient pas, et finissaient par 
ne plus être parfaitement concentriques aTec 
ceux qui supportaient le frottement du cylin- 
dre; la vapeur se faisait issue d'abord par les 
joints yerticaux, et circulait ensuite tout au- 
tour des segmens qui ne se touchaient plus 
exactement. 

Parmi les personne» qui ont dirigé leur at- 
tention sur cet objet, celle qui paraît avoir le 
mieux réussi^ est M. Baiton. 

La Èg. 6i bis représente le piston vu en 
plan et ayant un de ses plateaux enlevé. Ln 
fig. 6a bis est une section verticale du même 
piston selon la ligne hyO^d^b. aio^a^ûy sont 
quatre segmens; b^b^b^b, quatre coins à an- 
gles droits interposés entre les segpqene; Lçur 
pointe est tronquée selo^i Jfi.f^rpie oivcubira 
du cylindre. c^c^yÇ, est un report annulaire 
d'acier de même (arg^euf <|ae:.lf garniture, et 
qui étant entré avec force au-dessus de la 
tête des coins, prend une formç ondulée. Il 
résulte de cette disposition que tant que le 
ressort d'acier n'aura pas 3a forme circulaire 
naturelle, il agira sur les coins et obligera 
les secteurs à s'appuyer contre le cylindre. 
d est Junitie solide du pkton , fondue de la 
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même pièce que le plateau inférieur, et dans 
laquelle s'assujettit la tige du piston e. 

Pour empêcber que les parties qui com^ 
posent ce piston, se séparent quand on le re- 
tire du cylindre bu qu'il est question de l'y 
introduire, on adapte ordinairement sur sa 
circonférence, deux petits anneaux d'acier, 
qui font ressort et qui sont noyés chacun 
dans une rainure circulaire. Ces ressorts, par 
leur élasticité, maintiennent ainsi chaquepièce 
à sa place. Pour lubréfier le piston, on a mé- 
nagé sur sa circonférence une troisième rai- 
nure qui n'a pas été indiquée dans la planche: 
elle est située entre les deux autres^ au milieu 
de l'épaisseur du piston. La manière dont ce 
piston se comporte est facile à comprendre. 
A mesure que les segmens s'usent, les coins 
les poussent en dehors et tendent constam- 
ment à remplir l'espace qui pourrait résulter 
de leur disjonction. 

On a fait plusieurs objections à ce piston^ 
mais elles nous paraissent peu fondées. On a 
prétendu que le sommet des coins pouvait oc- 
casioner des rainures longitudinales dans les 
cylindres. Mais il est facile d'y obvier en com- 
posant les coins d'un alliage moins dur que 
lesscgaiens, ou en superposant deux sjretèm'^ 

II aa 
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semblables, de manière à ne pas faire corres- 
pondre les pièces de même geure ainsi que 
les joints. L'auteur a aussi eu l'idée, pour ré- 
pondre à l'objection précitée qui, nous le ré- 
pétons, ne nous paraît pas fondée , d'enlever 
une portion de la partie frottante des coins. 

RECUIT. ~ Opération par laquelle on 
parvient à donner plus ou moins de ducti- 
lité, de mollesse ou d'élasticité, à un métal 
ou à un produit minéral d'abord aigre et 
cassant. On suppose que cet effet est le résul- 
tat d'un nouvel arrangement de la part des 
particules matérielles des corps. Dans la plus 
grande partie des corps soumis à l'effet d'une 
température très élevée, on remarque qu'un 
refroidissement brusque les rend durs et cas- 
sans, tandis qu'un refroidissement lent et 
progressif leur donne des propnétés conU-ai- 
res. Nous avons, toutefois, déjà observé que 
plusieurs alliages de cuivre, le laiton partî- 
eulièrement,s'écartent de cette règle, et qu'ils 
deviennent mous par la trempe. 

L'opération du recuit exige beaucoup d'a- 
dresse et de soin^ poyr être exécutée de la 

}ière. Le degré et la période 
^portent de grands chan- 
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^emens dans les effets ; ils doivent aussi être 
t:n rapport avec la nature du métal ou de la 
substance sur laquelle on opère. Pour recuire 
de Tacier et du fer, on les chauffe d'abord au 
rouge obscur, on les recouyre de terre^ et on 
lé's laisse refroidir doucement. Des fours par- 
ticuliers sont destinés à cet objet, dans les- 
quels les pièces qu'on yeut recuire sont ex- 
posées à un refroidissement graduel, pendant 
plusieurs jours et même des semaines, selon 
leur Yolume. Le recuit du verre s'exécute 

•s 

absolument de la même manière.. 

ROBINETS. — Les isobinets dont soni 
munis les divers tubes affectés au service 
des machines à vapeur^ doivent être Tobjet 
d'une attention particulière de la part des 
personnes préposées à leur conduite. Sou- 
vent il arrive que quelques «uns d'enlr'eux 
sont ouverts à contretems et trop loog- 
tems. Il n'est pas rare de voir des chaudières 
se vider par l'incurie du mécanicien à cet 
égard, et quelques accidens d'explosions ont 
pu en être les résultats. Comme la disposi- 
tion des macHines varie selon les construc- 
teurs, il arrive que les robinets ne sont pas 
toujours dis{ï08és ^c la même manière, cp^'* 
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leur forme et leur nombre n'est pas le même, 
ou souvent qu* étant , placés de la même ma- 
nière^ ils sont cependant affectés à des fonc- 
tions différentes ou toutes opposées; il est 
donc d'une grande importance qu'une étude 
partirnli^re de leurs dispositions, de leurs 
fonction» et de leur jeu précède rinstallation 
des mécaniciens directeurs de machines à Ta- 
peur. 

Souvent les robinets ont besoin d'être ro- 
dés et ajustés de nouveau. Quand ils sont as- 
sujettis à des parties de l'appareil qui sup- 
portent la chaleur, il est bon que ce^te opé- 
ration se fasse à chaud. Tel est l'effet de la 
chaleur et de la dilatation du métal, qu'un 
robinet parfaitement ajusté à froid, ne l'est 
plus à chaud. 

VAPEUR. — On donne ordinairement ce 
nom ù la forme élastique que prend l'eau à 
la température de ioo« et au-dessus. Indé- 
pendamment de son application dans Ips ma- 
chines à vapeur comme force motrice , elle 
est employée encore pour beaucoup d'autres 
objets d'arts et de manufactures. 

Pour faire bouillir l'eau, la chaleur doit 
ètnanajàm^ au fond ou aux parois des 
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vases qui la contiennent. Si elle est appliquée à 
la sur&cede Teau^ellene produira point d'ef- 
fet utile, en raison de ce que les particules li- 
quides superficielles en^ s' emparant de la cha- 
leur qui les rend élastiques^ s'élëyent avec elles 
sans utilité pour la masse liquide qui reste en 
repos. Au contraire^ quand la chaleur est ap- 
pliquée à la surface la plus inférieure de 
Teau, les bulles qui s'j forment s'élèvent et 
déposent leur chaleur^ en s'écrasant ou dispa- 
raissant dans la masse incombante. Les hau- 
teurs auxquelles les bulles ainsi formées dispa- 
raissent dans le liquide^ s'augmentent à mesure 
qu'il s'échauffe davantage : elles deviennent 
égales à la hauteur même du liquide , quand 
toute sa masse est arrivée au point d'ébulli- 
tion. Si on saisit avec la main l'anse d'une 
cafetière , on ressentira pendant un petit mo- 
ment et avant l'époque de l'ébullition, un lé- 
ger frémissement; cet effet est le résultat de, 
l'écrasement des bulles de vapeur qui se con- 
densent dans la masse liquide. Ce phéno^ 
mènç devient très sensible et très remarqua- 
ble quand on plonge spontanément dans de 
l'eau froide une loupe, de fer rouge de cha- 
leur. Si dan? ce moment on applique la main 
contre (apacoi extérieure du vase,on éprou- 
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vera un frémifsemeat très violeot , quelques- 
fois même de fortes secousses résultantes de 
la production et de la condensation iustauta- 
née des grandes bulles de yapeur. La res- 
sefliblance qui existe entre ces effets et ceux 
qu'on éprouve dans les tremblemena de terre» 
a paru fournir à quelques physiciens une ex- 
plication des causes qui les produisent. 

Les projiositions suitantes ont été adoptées 
presque généralement. 

là Un centimètre cube d'eau produit 1728 
centimètres cubes de yapeur, quand son élas-> 
ticité est égale au poids d'une colonne de nier- 
cure de 0,761. 

a« Un kilogramme de bonne houille peut 
conrertir y kilogrammes d'eau bouillante en 
Tapeur. 

3* Letems nécessaire pour conTei*tir une 
quantité donnée d'eau bouillante en yapeiir, 
est six fois celui qui est nécessaire pour élé- 
\et la température de l'éati, du point dé cod* 
gèlàtioti à ecliti de l'ébteUiti^ni où-de o** àiôo«, 
ràpplîtatioci dé là èhaléunr étàtit uHîfèHne. 

4* Quand ttne quantité d^éaii est exposée à 
une teïhpérâtùiré donnée, là quantité de Tapeur 
fotitûte dans un tefrâs déterminé, sterà comme 

raies d'aiHctirs. 
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X^a quantité sera aussi conjointement, comme 
la force de la yapeur relativement à chaque 
degré de chaleur, et comme la surface. Le vo- 
lume d'eau évaporée dans un tems donné sera 
relatif à la force de la vapeur, quelle que soit 
la surface, si la masse possède une tempéra- 
ture unifonne. 

5o Quand une quantité d'eau a acquis Ja 
température de l'ébullition, ou ioo% elle 
requiert autant de chaleur pour prendra la 
forme élastique qu'il en faut pour élever sa 
température de 5oo degrés. Si cette eau ne 
. podvait se convertir en vap«ur, sa tempéra- 
ture s'élèvera jusqu'à 600 degrés avec la 
même quantité de chaleur. Ainsi donc, comme 
il a été dit à la troisième proposition : la cha- 
leur nécessaire pour convertir l'eau à 100" en 
vapeur, est six fois celle nécessaire pour éle- 
lever la température de l'eau, de Oo à looo. 

* Machine à vapeur , de M, Howard. 

Cette machine consiste en un cylindre 
semblable à ceux employés dans les machmes 
de Wattj à double ou simple effet. Celui qui 
est représenté dans la planche est à double 
effet, la vapeur étant admise etsoustraite ai- 
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ternatiTMBent de chaque côté du pistou mo-' 
teur. Le condenseur sera décrit plus tard. La 
tige du piston traverse le couvercle supérieur 
du cylindre et est liée au mécanisme de la 
même manière que dans toutes les machines 
ordinaires. Une chambreextérîeure A, fig. 1 3o, 
'Cnveloppe circulairement le cylindre, laissant 
un petit espace entre deux. Cette chambre est 
hermétiquement bouchée, mais elle commu-^ 
nique avec le cylindre par des valves d'ad- 
mission. Au-'dessous de cette chambre et du 
cylindre, ou dans une situation plus conve- 
nable (l'auteur préfère celle qui est indiquée 
parle dessin), est la partie de l'appareil ap- 
propriée à la génération de la vapeur; elle 
est disposée de la manière suivante. 

Vn vaisseau large çt bas B, que Fauteur 
recommande de fabriquer en tôle, est placé 
au-dessus du feu, et présente à son contact 
une surface légèrement convexe. Une autre 
forme ou d'autres arrangemens de vaisseau 
ou de surfaces peuvent être employés, mais 
l'auteur préfère les précédentes, en raison 
-de la facilité de construction, de ce que 
cette forme est moins sujette à être dé- 
gradée par la chaleur , et qu'elle présente une 
plus ffj^lg^urface extérieure à TexpositiGn 
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^u feu y la flamme ou la chaleur la frappant 
perpendiculairement. 

Dedans ou au-dessous de cette capacité est 
fixée une plaque de fer C , ayant un nombre 
de coupes cylindriques, telles que DDD, 
adaptées avec soin et s' abaissant jusqu'à une 
petite distance du fond du vaisseau exposé à 
l'action du feu. Ces coupes sont en tôle et 
passées au tour; elles sont minces dans celles 
de leurs parties situées au-dessous do la pla- 
que. Parce moyen, ou par d'autres équivalens, 
on obtient une grande étendue de surfaces 
minces métalliques, et d'une solidité conve- 
nable. La plaque forme à sa circonférence 
avec la chambre basse ^ un joint qui doit être 
hermétiquement bouché. L'espace intermé- 
diaire est rempli d'un bain de mercure ou de 
toute autre substance fluide; mais l'auteur 
préfère le mercure, ù cause de sa liquidité 
permanente, et parce qu'il conduit la cha- 
leur avec perfection et régularité, et aussi en 
raison de ce que sa faible chaleur spécifique, 
requiert une moindre étendue de surface de 
chauffe. Il est indispensable que toutes les 
parties de l'appareil en contact avec le mer- 
cure soient en fer. Les coupes doivent être 
disposées sur le plateau horizontal, de manière 
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à ce qu'on puisse en adapter le plus ^and 
nombre possible , ne laissant ji la plaque que 
la quantité de métal nécessaire à sa solidité. 
L'auteur recommande, par chaque puissance 
de cbeyal, trois pieds carrés de surface géné- 
ratrice semblable et environ un pied carré 
de surface exposée directement à l'action du 
feu , dans le cas où on emploierait de l'eau 
pour produire la vapeur ; si au lieu d'eau on 
se sert d'alcool, une moindre étendue, de sur- 
face peut être suffisante. Il est essentiel que 
le mercure remplisse exactement tout l'espace 
compris entre les coupes et la plaque, afin 
que la communication de la chaleur soit plus 
complète ; il est également nécessaire qu'au- 
cune vapeur ou fumée ne puisse se former 
dans ces parties de l'appareil. Pour ces ob- 
jets, un petit tube £ est ûxé à la partie la plus 
haute du dessous de la plaque, dans le but 
de contrarier le séjour de toutes sortes de bul- 
les d'air ou de vapeur au-dessus de cette 
même plaque; ce tube communique avec 
une boite F en tôle, destinée à recevoir la 
portion de mercure qui s'échappe par suite 
de sa dilatation parla chaleur. D'autres moyens 
peuvent remplir le même but. Une commu- 
nication G , est établie entre cette boite et la 
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chambre ù yapeur située au-dessus de là pla- 
que et des coupes^ pour équilibrer la pres- 
sion de chaque cdté. Cette boîte est munie 
d*un orifice qui permet l'épanchement du 
mercure. Uu thermomètre plonge daas le li- 
quide qui sert d'imermédiaire , de manière à 
accuser facilement sa température , qui ne 
doit, dans aucun cas, s*élcTer au-dessus du 
point de son ébullitii>n qui pour le mercure 
est ù environ 545** cent. Quand il s^agit d'em- 
ployer de la vapeur d'alcool^ Fauteur recom- 
mande que la température du bain soit de 
3oo' F, (i49 cent.), pour de Teau ce serait 
400** F. (ao4° cent). Toutefois on peut sans 
aqcun préjudice matériel, s'écarter considé- 
rablement ^e ces lip^ites. Quand 1^ chaleur 
s'élève cependant trop haut, par ex^smple ù( 
260** cent, de température, ou s'abaisse trpp, 
par e^^^mplç à moins de 55? cent, au-dessus 
du point orddoaire d'ébullilioiai du liquide à 
vaporiser, al^ors l'inteasiti du Jeu d^t êtvo 
réglée en conséqMence^ Il peut aussi con- 
venir de réduire la masse de mercure, alors 
pour maintenir le plein, on le remplace par 
des substances solides, du fer par exemple , 
divisées et arrangées de maqière à contrarier 
le mo^as possible la libre c^reuJk^^iQii du 
cure. 
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Au-de5sus et au milieu de la plaque et dés 
coupes, est fixée une pomme d'arrosOirH, 
destinée à disperser en pluie, fine le liquide à 
vaporiser au-dessus de la plaque. Si une 
portion de cette dernière plaque ne retçoit 
pas de liquide, elleest encore utile pour trans- 
mettre de la chaleur à la Tapeur qui se forme 
à côté. La pomme d'arrosoir cst-eu cuivre et 
est percée d'une infinité de petits trous ; elle 
est vissée à l'extrémité d'un tube par où le li- 
quide est introduit comjne nous allons l'indi- 
quer. 

Un orifice est pratiqué dans une partie 
quelconque de la chambre , il est bouché 
au moyen d'une plaque susceptible d'être en- 
levée quand il est question de nettoyage. Le 
liquide à vaporiser est injecté à des intervalles 
répétés aussi souvent que la valve d'admis- 
sion s'ouvre ; l'injection doit précéder un peu 
cette époque ) et la quantité doit en être telle 
qu'il peut convenir au travail de la machine; 
elle ne doit pas être plus grande que celle qui 
peut être vaporisée entre chaque injection. 
Pour régler l'admission et la quantité d'in- 
jection, ou se sert d'une petite valve à cou- 
lisse 2«.ii&nt la tige est mise en mouvement 

ie. La course de cette 
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val Te peut être augmentée ou dûniauée au 
moyen de deux petits écrous placés sur sa 
tig^^ et qui sont susceptibles de se rappro- 
cher ou de s'écarter ; on parvient ainsi à mo- 
difier à volonté le tems de Touverturc de l'o- 
rifice. Un ressort ou un contre-poids sert à 
chaque mouTement à replacer la vaWe à son 
point de départ. On peut affecter à la ma- 
chine un régulateur mécanique ordinaire , et 
l'injection se réglera dès lors d'elle-même. 
Avant d'être injecté , le liquide est re- 
chauffé dans un tube J^ qui passe au travers 
d'un vaisseau K, plein d'eau bouillante^ ce 
vaisseau est exposé au feu; la vapeur s'é- 
chappe par un tube approprié à cela , et la 
perte qui résulte de l'évaporation est réparée 
par une alimentation convenable. Le liquide 
peut être échauffe au-dessus du point d'ébul- 
litîon, en contrariant l'échappement de la 
vapeur au moyen d'une soupape de sûreté 
convenablement chargée. Ou bien le tube ou 
le vaisseau contenant le liquide, peut être 
lui-même exposé au feu et être muni d'une 
soupape de sûreté ayant un tube destiné à 
conduire à la chambre, la vapeur qui passe 
par la valve; on pourvoit ainsi à la dépense 

II 2'S 
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du liquide, sa température sera subordonnée 

au poids de la soupape. 

Ce tube communique ensuite avec une pe- 
tite pompe L , au moyen de laquelle il est 
alimenté de liquide provenant du condenseur. 
Cette pompe est mise en action par un leyicr 
et une came^ ou des moyens équivalens. Elle 
est placée au-dessous du niveau du liquide 
du condenseur, et est tellement disposée ^ 
qu'elle s'alimente pleinement, bien que le li- 
quide dans le condenseur soit en présence du 
vide. Elle laisse même en arrière les sédi- 
mens. 

Le vaisseau contenant le mercure ou t^ut 
autre fluide destiné à servir de bain , est ex- 
posé au feu M placé en dessous. Quel que soit 
le. CQmbustible emplpyé, il d<Ht produire une 
chaleur locale facile à ^aduer; pour cela 
Tauleur préfère la disposition suivantie, eu ad'- 
mettant que le combustible ^pi^ du coke : Une 
caisse basse N.,.en fonte défier est fixée au 
fond de l*âtre et çonaq^un^quiç librement, ^iiceo 
une machine soufljante mue a,u moyen 4i9 la 
machine ou de toute s^utrq Q>anièr,e ; le des- 
sus de cette caisse e^t. perqé de plusieurs 
ori^l^'environ un quart de pouce de dia- 
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mètre; ces* orifices peâyent avoir àmsi une 
forme oblongue : écartés entre eux de deux 
pouces^ l'air passe au travers pour arriver 
au combustible. Cette inême caisse ^ dans uki 
endroit convenable, est pourvue d'une ou- 
verture à porte 9 destinée à T enlèvement des 
cendres qui peuvent j tomber. Dne valve est 
adaptée au tube de la machine soufflante, 
elle a pour objet de fournir les moyens de gra*- 
duer la quantité d'air et l'intensité du feu« 
Quand l'admission du Hquide destiné à être 
converti en vapeur est sujette à de grandes 
variations relativement à la nature du travail 
que doit produire la machine, il sera conve- 
nable qu'un régulateur mécanique ordinaire 
règle lui-même l'admission de l'air au feu. 

Par ce moyen on obtiendra une suffisante 
intensité de la part du feu , et an empêchera 
la partie supérieure de la caisse d'acquérir la 
lobaleur rouget Avant de s'échapper dans l'at- 
mosphère, l'air échauffé et la fumée s'arron- 
dissent autour delà chambre de vapeur en O. 
Far ce moyen la vapeur est encore surchauf- 
fée notablement après sa «formation , ce qui 
augmente encore considérablement son vo- 
lume et sa force expansive (c'est l'auteur 
qui parle), et prévoit à la perte de temp<"' 
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4ure qui résulte de la détente. L'auteur re^ 
commande que la soupape ou valve d'admis- 
sion soit fermée au quart (on peut la fermer 
à toute autre fraction) de la course, ainsi que 
' cela se pratique dans les machines à expan- 
sion de Watt. L'eflfet de la détente peut se pro- 
portionner encore par la dimension relative 
de la chambre de vapeur ; mais l'auteur pré- 
iere la première méthode. La partie exté- 
rieure de la chambre de vapeur contiguë au 
combustible peut être fabriquée double , et 
Tespace annulaire qui en résultera , rempli 
par un bain fluide ; mais cette complication 
n*est pas indispensable quand on emploie du 
coke pour combustible. Un compartiment est 
pratiqué dans la chambre pour guider la va- 
peur au tiroir supérieur du cylindre , la va- 
peur la plus chaude tendant naturellement 
Â occuper la partie supérieure. A cette hau- 
teur on adapte un thermomètre pour indiquer 
4a température de la vapeur. L'auteur pro- 
pose que la capacité entière de la chambre 
•soit à peu près la même que celle du cylin- 
dre moteur; toutefois cette proportion est 
arbitraire. Une soupape de sûreté P est fixée 
imbre; elle ne communique pas avec 
jmais avec le condenseur , et 
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elle est convenablement chargée' pour que la 
Tapeur passe dans ce dernier s'il se produi- 
sait une plus grande pression que celle qui 
est requise; par cette disposition , il. n'y aura 
point de perte de vapeur. Une seconde sou- 
pape de sûreté, d'une construction ordinaire 
et plus pesamment chargée que la première y 
est ajoutée comme moyen ultérieur de sécu- 
rité. La pression sous laquelle la machine 
doit fonctionner est indifférente ; mais l'au- 
teur préfère agir au moyen d'un cylindre 
d*une grande capacité et une pression modé- 
rée y plutôt que par un petit cylindre et une 
forte pression. Un manomètre à mercure est . 
adapté à la chambre. Potir mettre la machine 
en train y la pompe à injection el la valve 
sont mis en mouvement à la main , jusqu'à ce 
qu'une pression, sufQsante de vapeur se soit 
produite dans la chambre. Le mouvement s'o- 
père alorspar le jeu correspondant des valves 
d'admission et d'expulsion comme dans les 
machines à condensation ; il se continue par 
l'action même du mécanisme sur elles y ainsi 
que sur les autres parties accessoires de 
l'appareil. Un tube large est adapté au ti- 
roir, de la même manière que dans les ma- 
chines à condensation. Il est courbé en^ 



« 
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et la partie inférieure da ocnida se termine 
dans no réceptacle où les ordures accidentel- 
les penyent se déposer; on lesenléye p^t uoe 
OHTerture feitfiée au moyen d^iiti bouchon à 
ècrou. Le tube Q est en ûommnnieatlon arec 
le taisseau R, dan» lequel la vapetir doît-être 
eondenaê^. L'aotenr recommande (fue ce 
Taisseau soit en euitre^ cylindrique , et ter- 
miné à sa partie snpérieure ^ par un dôme 
sur lequel est une tubulure S^ à laqueUeêst 
adaptée une petite pompe à air; il y a com- 
munication entre cette pafUe de l^appareil et 
la soupape de sûreté de la ebambre indiquée 
précrédemmeM^ ain^ qu'hâtée le manomètre 
au vide. 

La partie basse du cylindre de cuiyre est 
attacbée h nn taisseau* qui peut étne" fabriqué 
d'une seule pièce et en fer fondn ; la partie 
de ce vaisseau située immédiatement àu-^des- 
sous du cylindre de cuivre, con'sîste en un ou 
plusîecrrs tubes obfongs et perpettdiclklaires 
T, T, qui communiquent avét ènef partie 
plate et basse T, qui ë*étendbcrrfeoûtalemcnt, 
dans laquelle deu^ pompés U, U, (on petit 
n'en employer qu'une seule à double efifet ) 
5S, sî bien qa'cïlcs peuvent êfré alî- 
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sans Ure susceptibles d'aspirer des sêdimens 
grossiers qui pourraient séjourner aoeid^titél- 
lemeot dans leur toisitiage. Cet arrangement 
qui au reste peut être modifié , a été disposé 
de cette nraniène^ pour que le lii^ide contenu 
dans la partie bas^dncotidenseuf puisse ê^e 
refroidi par Pexpositioà d'une surface c»ml- 
tiérakt^meat éle^ue, pour que les pompe;^ 
puissent être remplieè par l'effet de la |>rôs^ 
sion d'une petite hauteur de liquide, et pour 
que ce dernier si&it débarrassé de Tapeur. Dans 
une macMne à simple effet, uiae seule potnpe 
peut suffire. 

CeS' pompes, qui sont mues par la tnacfrirîe, 
soutirent alternativement le liquide de la 
partie basse dû condenseur, et le coi^ïdtiisent 
au travers d^toftobc eu serpenteau Vj de ctii*- 
rre oi\ de toulè autre subêtauee coorenable ; 
ce tube envcfloppé îé coffdébseur à petite dis- 
tancé, et le lîquîde^ après Pâvcf ir parcouru de 
haut en bas. Se tefôulc daftsf sbn îutéHi^ut pat 
la partie inférieure; Le péttt tube pzr où s'6*- 
pèré ce ref^iilémcut est muni d'ttnc vàlre' W, 
qui s^ouVre dans' le condenseiin Vne longue 
tigt àùrtnôlite cette tafire,ptfs*e alu trateîte 
d'une boîte à étoupé dans lô: tubûltir<* 
dôme dont tiou» atôtW parié plus haut 



ii-j^ NOMENCLATURE 

^ig^e est chargée d'un poids ou est munie d'un 
' ressort destiné à produire une pression mo- 
dérée de la valve sur son siège. De cette ma- 
nière le serpenteau est maintenu constam- 
inent plein de liquide; ce dernier, par l'action 
de la pompe^ s'échappe en gerbe dans Tinté- 
rieur du condenseur, y rencontre la vapeur 
qui s'est échappée du cylindre moteur, pen- 
dant les fonctions de la machine, et la con- 
dense en la convertissant à l'état liquide. Le 
liquide par suite de cette opération est attiédi, 
mais il se refroidit partiellement dans la par- 
tie basse du condenseur, et passant ensuite 
graduellement dans le serpenteau, par l'ac- 
tion des pompes , il se refroidit complètement 
jusqu'au moment où il arrive de nouveau par 
injection au milieu de la vapeur du conden- 
seur. Les pompes entretiennent ainsi un cou- 
rantconstaut ou presque continuel dans le con- 
denseur, par la valve de la partie inférieure. 
Le cylindre de cuivre, le vaisseau adapté 
en dessous, une certaine partie des pompes 
et le serpenteau entier sont plongés dans de 
l'eau froide, qui est continuellement chan- 
gée par le travail de la .machine; cette eau 
s'introduit par X à la partie basse de la 
du vaisseau qui enveloppe le con- 
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denseur, et s'écoule par X' à la partie supé- 
rieure de cette même capacité, de manière 
à ce que les deux courans,dans k serpenteau 
et en dehors, soient opposés. 

La forme du vaisseau réfrigérant sus-men- 
tionnée, et du serpenteau n'est pas indispen- 
sable^ le même effet peut être obtenu par 
d'autres dispositions convenables, dont le ré- 
sultat serait d'exposer une surface suffisam- 
ment étendue au contact de l'eau froide. L'ef- 
fet du serpenteau peut être acru en l'apla- 
tissant et en le divisant en plusieurs branches; 
mais en général, l'auteur préfère la forme 
simple indiquée plus haut. 

Un tube Y est fixé dans le condenseur sous 
la tubulure du dôme, et s'alonge intérieu- 
rement jusqu'à une petite distance de la 
valve, de telle façon que la pompe à air 
qui est adaptée à la tubulure , agisse dans 
le voisinage de l'injection : elle enlèvera 
ainsi une moindre quantité de vapeur. Le 
tube extérieur, qui est adapté à la pompe à 
air, passe au travers de l'eau froide. La 
pompe à air est de petite dimension , son ser- 
vice étant borné seulement à Texhaussion de 
l'air , qui peut s'introduire dans la machine 
par des joints mal bouchés ou de» fissures 
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qu'on doit ohercher autant que possible à ré- 
parer. Quand on emploie de Falcool oo uo 
liquide de grande valeur , l'air exhaussé passe 
de la pompe dans un vaisseau coraplët^nent 
plongé dans l'eau froide et contenant une cer« 
taine quantité de ce même liquide, (de l'al- 
cool), de telle façon que l'air passant au tra- 
vers, il se dépouille de la vapeur qu'il con- 
tient. 

A un certain endroit du condenseur, on a 
adapté un robinet Z qui sert à introduire dans 
cette capacité, ou à en retirer le liquide avec 
lequel la machine doit fonctionner; on s'as- 
sure de la quantité au moyen d'une jauge de 
verre. Avant de mettre la machine en train, 
on en soustrait partiellement l'air , soit en 
faisant agir à la main la pompe à air, soit en 
lapurgeant, ainsi que cela se pratique dans les 
machines ordinaires. 

La disposition relative des parties de la 
machine peut ne pas être absolument sem- 
blable à celle représentée par le dessin que 
nous en donnons ici, et qui a été entendu de 
manière à en faire comprendre la descrip- 
tion: la construction de la pompe à air, les 
tiroirs d'admission et autres accessoires mé- 
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caniques^ est semblable à celle des machines 
ordîc^aires. 

Parmi tous les appareils ou perfectituitie-' 
mens^ que ^nous ayons indiqué dans cet on* 
Trage le plus brièrement qu'il nous a été 
donné de le faire , il en est qui nous ont paru 
devoir être placés au premier rang dans h li- 
gne de ceux qui sont appelés à modifier in- 
cessamment la machine à vapeur : nous al- 
lons les résumer en peu de mots. Ils sent 
presque tous relatifs au procédé de conden- 
sation. 

Watt injecte de l'eau froide dans un vase 
séparé, qui communique en tems convenable 
avec les cylindres moteurs ; Teau d'injection est 
expulsée par la pompe à air, et on n'en sous- 
trait que la faible portion qui sert à alimen-* 
ter la chaudière. Cette dernière finit donc 
par accumuler les sédimens et les sels qui 
résultent de l'êvaporation continuelle. L*ex- 
traction est donc indispensable, et outre 
qu'elle ne pourvoit qulncomplèteittent à Fin- 
convénient des incrustations , elle occasfone 
encore une perte de chalenr notable. 

Hall , condense la vapeiir en la faisant pas- 
ser dans des tQhe$ minces cft fï'oids^ et il la 
dirige àt nouveatt k ht chaudière. Cette der- 
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nière ne s'alimente donc que de la même eau 
distillée , et elle se maintient ainsi dans un 
état permanent de propreté. L'extraction de- 
vient inutile ; et d'autres liquides que l'eau 
peuvent être employés pour la production de 
la vapeur^ puisqu'il n'y a lieu, à aucune déper- 
dition. On peut donc prévoir qu'on pourra 
agir avec des liquides dont l'ébullitlon s'ob- 
tenant à une température moindre que loo 
degrés produiront une économie relative de 
combustible, car on se rappelle que la péné- 
tration du calorique est en raison inverse des 
équilibres de température. 

Les défectuosités du système de Hall peu- 
vent être prévues par un de ceux que nous 
avons indiqué, dont celui de M. Howard 
n'est qu'une modification plus compliquée. 
Dans ces derniers systèmes , l'eau froide est 
injectée dans le condenseur à la manière 
ordinaire, mais elle n'est point rejetée au 
dehors; au contraire elle est refroidie de 
nouveau pour être apte ù produire la conden- 
sation par injection. La chaudière , dans ce 
cas, ne reçoit point d'eau étrangère, et ne 
lit s'obstruer de sels ou de sédimens. 
in, il est probable que le bain métalli- 
iploie M, Howard pourra se sup-< 
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primer^ et être remplace par une masse de 
métal solide capable^ comme le bain, de scr- 
TÎr de réservoir de calorique, et ces derniers 
perfectionnemens font critreroir l'époque où 
tout danger d'explosion sera complètement 
préyu. 

Le système de M. HoTard et le précédent 
ont une analogie ayec les anciennes machines 
ù chaudières tubulaires, dans lesquelles la 
vapeur était produite par l'injection d'une 
quantité d'eau suffisante pour fournir à cha- 
que coup de piston de la machine; mais ces 
chaudières, qui se composaient d'un tube en 
serpentin très long dont le canal intérieur 
était très restreint, étaient sujettes à s'engor- 
ger fréquemment par les incrustations, et 
présentaient le défaut grave de produire des 
chambres de vapeur, des chocs et des sur- 
chaufîemens qui ne tardaient pas à les dé- 
truire. Par les systèmes que nous venons 
d'exposer, les mêmes masses d'eau ou de li- 
quide, destinées à être converties en vapeur 
motrice seront constamment employées, et 
ne sauraient donner lieu à aucune accumula- 
tion de sédimens. De plus, la chaudière ou 
l'appareil évaporatoire pourra être maintenu à 
la température du maximum de vaporisât*' 
Il • »^ 
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»aiis contenir cet excès de liquide qui, en satu- 
rant spontanément la yapeiMr et de grandes 
eapecUés , est la cause ht jplua probable dès 
explosionSi La ità^eur formée &'a«ura pas hm A 
plu» rincoQTénieol d'être emprisonnée dans 
des canaux étroits, dont elle ne pouvait s'é« > 
châpper que par secousses ^ ou en supportant { 
un flottement (;^ui devait nécessairement se 
soustraire de Teffet utile. 

On reproche encore au système de Hall^ I 

d'être facile à détraquer par suite de la mul- j 

tiplicité des tubes qui composent son appa- J 
reil, et ensuite de ne pas prodiiire une coi>- 
densation assez prompte. Il n'en est pas 
moins Trai que son appareil condensateur a 
excité une sensation remarquable en Angle- 
teirre, et que des essais henreux ont confirmé 
les résultats promis par l'inii^enteur. Les plus 
notables constructeurs de machines à vapeur 
de l'Angleterre ,. sont en puissance de cons-* 
truire sur son principe ; mais nous* ne croyons 
pas hors de pr^^pos de spécifier q^ael^es mo- 
diûcationsr apportées au sy&tènie de conden- 
sati.oa sans emprunt d'eau étrangère, eavue 
de remédier aux défauts signalés plus haut. 

Ce n'est au reste, que pad: une très gpaade 
éten^^de sujtfaces réfrigérantes et minces ^ 
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que M. Hall est panrenu à obtenir une con- 
densation assez prompte; dans son système, 
la Tapeur «le se condense que par le contact 
d'une surface froide, qui ne s'identifie point 
avec le produit ; il y a intermédiaire d'une 
substance étrangère entre le liquide refrigé-^ 
rant et le liquide <yn dense ; cette substance 
est la 5ur£3ice métallique qui com.pose les to* 
bes. Dans le système ordinaire par injection, 
il y a mélange ou pénétration entre les deux 
liquides , c'est-à-dire entre la vapeur et l'eau 
d'injection. Il paraît que cette dernière a une 
grande af&nité > pour la Tapeur; car dans la 
plupart des machines marines , on supprime 
aujourd'hui les pommes d'arrosoir qui autre* 
fois terminaient le tube d'injection dans le 
condenseur, et la condensation ne s'en opère 
pas avec moins de rapidité. 

Il résulte de ce que nous Tenons d'exposer, 
qu'on a eu aussi l'idée d'obtenir la conden- 
sation de la Tapeur, au moyen de l'injection 
de la même quantité d'eau froide, au milieu 
de cette même Tapeur , cette eau étant diri- 
gée après l'œuTre de la condensation , de ma- 
nière à perdre de nouTcau la chaleur que lui 
a transmis la Tapeur condensée. Cette idée a 
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paru plus particulièrement applicable aux 

machines de bateaux à yapeur. 

Supposons, en effet, qu'au dégorgeoir 
de la bâche qui rejette Tcau d'injection et 
celle produite par la condensation de la Ta- 
peur en dehors du nayire, on adapte un tube 
de cuiyre qui descende s|^-dessou9 de la flot- 
taison, élonge le navire horizontalement, en 
l'entourant par l'avant et par l'arrière, et 
Tienne enfin se terminer à la prise d'eau d'in- 
jection. Admettons aussi que ce tube con- 
tienne une certaine quantité d'eau, alors il est 
éyident qu'euTeloppé de toutes parts par le 
liquide ambiant qui supporte le nayîre, et 
qui^ par suite de son mouyement progressif, 
se renouyeliera à chaque instant, il est éyi- 
dent, dis-je, qu'il y aura constamment lieu à 
un échange de température ,- c'est-à-dire que 
l'eau extérieure au tube enlèvera le calorique 
à l'eau intérieure, et cette dernière, à mesure 
qu'elle s'approchera du tube d'injection, ac- 
querra le degré de froid convenable pour 
condenser la vapeur. 

Le tube en question peut contenir une 
quantité d'eau tellement graduée, que quand 
la portion qui doit servir à la condensation 
arrivera au tube d'injection, elle soit sufiisam* 










y 



TECHNOLOGIQUE. a 8 1 

mont refroidie pour opérer la condensation 
avec efficacité.^ Les courans extérieur» et in- 
térieurs agissent d'ailleurs faTorablement , 
dans la moitié du trajet pour opérer la péné- 
tration des températures ou leur équilibre; en 
effets en admettant que le tube en question 
se dirige d'abordée l'orifice de dégorgement 
à l'arrière du DaTire> et ensuite de l'arrière 
à l'orifice d'injection, dans le premier tems 
du traj et, c'est-à-dire à l'époque où les diffé- 
rences de températures sont les plus grandes, 
la direction des courans sera la plus désavan- 
tageuse, puisqu'ils ont lieu dans le même 
sens, et d'une manière parallèle; mais aussi 
dan^ le second tems du trajet, c'est-à-dire 
quand Feau dégorgée remontera dans le tube, 
de l'arrière à l'ayant, pour arriver au tube 
d'injection, les courans seront opposés de di- 
rections, et cette époque correspondra au 
moment où la température de l'eau commen- 
çant à s'équilibrer avec celle du courant exté- 
rieur, ce même courant tendra davantage à 
rompre l'équilibre et à refroidir l'eau. Sans 
doute il conviendrait mieux que les courans se 
rencontrassent à angle droit , afin que l'inci- 
dence des températures qu'on peut regarder 
comme proportionnelle aux sinus, soit la 
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plus ^aade posâible y et nous ne croyons pas / 
qu'il soit diilicultueux de disposer l'appareil 
de manière à le placer dans cette condition 
favorable, et cela sans gêner le sillage du 
navire ; le tube réfrigérant pouvant être en- 
castré dans la carène , et avoir une forme 
aplatie. 

Il résultera donc d'une disposition sembla- 
ble , que la même masse d'eau servira cons- 
tanmient à opérer la condensation^ et qu'après 
une certaine époque elle sera devenue à peu 
près pure ; et comme c'est sur la masse même 
que sera empruntée, par les moyens ordi- 
naires, l'alimentation de la chaudière, il en 
résultera aussi qu'il ne saurait y avoir lieu à 
accupiulation de sels ou de sédimens. Afin de 
prévoir aux pertes qui pourraient être occa- 
sionées par le soulèvement de la soupape de 
sCU'cté, on ai proposé d'en diriger la vapeur 
dans le tube réfrigérant dont nous avons 
parlé plus haut. On a également proposé d'a- 
dapter aux tubes de dégorgement et d*in- 
|ection des robin^s ou valves àdeuxfins, des- 
tinés à rétablir l'ancien mode de condensation 
dans le cas possible d'une destruction ou 
d'une avarie dans l'appareil pu le tube que 
nous venons de décrire. 
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La disposition spécifiée plus haut du tube 
réfrigérant n'est pas indispensable; on en 
peut adapter à l'intérieur même du navire^ 
qui le traverseraient dans sa cale , dans le 
sens de sa longueur, et qui seraient débou- 
chés par l'ayant et par l'arrière , afin de rece- 
voir le courant d'eau froide. Le tube dans le- 
quel passerait l'eau d*injection serait situé 
concentriquement au milieu du premier, et 
toutes choses seraient disposées pour que les 
courans soient dans tous les cas opposés dans 
leur direction. Ainsi par exemple, l'extrémité 
arrière du réfrigérant recevrait immédiate- 
ment Peau sortant de la huche , tandis que 
l'autre extrémité correspondrait avec l'orifice 
d'injection. Nous avons déjà eu l'occasion de 
signaler l'avantage qu'il y a à produire ainsi 
des courans opposés dans leurs directions, 
combien ces dispositions sont avantageuses, 
pour détruire autant que possible l'équilibre 
des températures entre les deux liquides^ 
Enfin, nous avons observé qu'un arrangement 
par suite duquel les courans se rencontre- 
raient à angle droit, serait évidemment lé 
plus favorable, la pénétration devenant pro- 
portionnelle au sinus de percussion, qui dans 
ce dernier cas est le plus grand possible. 
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